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VORWORT. 


Die  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  des  dem 
Pablicum  nun  Torliegenden  dritten  und  letzten  Bandes  meines  Lehr- 
bachs der  Chemie  geleitet  haben,  in  Kürze  darzulegen,  ist  mir  um 
so  mehr  Bedürfniss,  als  sich  damit,  wie  ich  wenigstens  hoffe,  die 
ron  jener  der  beiden  ersten  Bände  so  sehr  verschiedene  Behand- 
hmg  des  Gegenstandes  rechtfertigen  wird. 

In  einem  Lehrbuche  der  allgemeinen  anorganischen  und  orga^ 
nischen  Chemie,  welches  für  Anfanger  bestimmt  ist,  erscheint  eine 
elementare  und  dogmatische  Behandlung  entschieden  am  Platze, 
and  sie  bietet  hier  auch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar,  denn 
in  beiden  Doctrinen  ist  das  System  zu  einem  gewissen  Abschluss 
gelangt,  und  das  Thatsächliche  mit  hinreichender  Sicherheit  fest- 
gestellt Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  physiologischen  Che- 
mie. Die  physiologische  Chemie  ist  eine  angewandte  und  keine 
elementare  Doctrin,  denn  ihre  Aufgabe  ist  es,  gewisse  Lebensvor- 
gänge, die  auf  Mischungsänderungen  der  Materie  beruhen,  aus  che- 
mischen Gesetzen  zu  erklären,  sie  setzt  somit  die  Kenntniss  jener 
Lebensvorgänge  und  die  Kenntniss  der  chemischen  Gesetze,  mit 
anderen  Worten,  sie  setzt  Physiologie  und  theoretische  Chemie 
voraus.  Kann  nach  dem  Erörterten  von  einer  elementaren  Be- 
handlung hier  nicht  die  Bede  sein,  so  ist  eine  dogmatische  leider 
auch  nicht  möglich.  Wer  sich  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie  nur  einigermaassen  umgesehen  hat,  wird  sicherlich  darin 
mit  mir  einverstanden  sein,  dass  eine  dogmatische  Behandlung  nie« 
mala  ein  Spiegelbild  des  gegenwärtigen  Standpunktes  dieser  Doctrin, 
-  >udem  höchstens  ein  subjectiv  gefärbtes  Phantasiegeraälde  liefern 
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könnte.  Darin  liegt  eben  die  Gefahr  der  dogmatischen  Behand- 
lung, dass  der  Leser  das  in  präciser  und  bestimmter  Form  Ausge- 
drückte als  ein-  für  allemal  festgestellt  und  der  Gontroverse  ent- 
rückt betrachtet;  wie  viele  Fragen  aber  sind  es  auf  dem  Gebiete 
der  physiologischen  Chemie,  die  als  definitiv  erledigt  zu  betrachten 
wären?  Ihre  Zahl  ist  verschwindend  klein  gegen  diejenigen,  wor- 
über noch  inmier  die  grössten  Meinungsverschiedenheiten  bestehen. 
Handelte  es  sich  nur  um  verschiedene  Deutung  constatirter  That- 
Sachen,  dann  könnte  man  hoffen,  bald  zu  einer  Einigung  zu. gelan- 
gen. Leider  aber  handelt  es  sich  um  die  Thatsachen  selbst  In 
vielen  Fragen  stehen  sich  nicht  Deutungen,  sondern  geradezu  con- 
tradictorische  Beobachtungen  gegenüber,  ohne  dass  es  immer  mög- 
lich wäre ,  nach  den  Regeln  der  Kritik  die  eine  derselben  als  die 
richtige  zu  erkennen,  oder  durch  das  Experiment  selbst  mit  Erfolg 
zu  contrdiren,  denn  es  ist  selten  thunlich,  dieselben  Bedingungen 
willkürlich  herzustellen,  unter  denen  die  zu  controlirende  Beob- 
achtung gemacht  wurde.  Nur  Derjenige ,  welcher  das  weite  Gebiet 
der  physiologischen  Chemie  mit  ihrer  überall  zerstreuten  Literatur 
zu  durchstreifen  Gelegenheit  und  Veranlassung  hatte,  weiss,  wie 
viele  Aehnlichkeit  eine  derartige  Wanderung  mit  jener  eines  Rei- 
senden darbietet,  der  nicht  wohlgebahnte  Wege  und  bequeme  Reise- 
gelegenheit vorfindet,  sondern  sich  seinen  Weg  durch  dichtes  Ge- 
strüpp nicht  selten  mit  dem  BeU  erst  bahnen,  und  in  der  einzu- 
schlagenden Richtung  sich  auf  Compass  und  etwa  vorhandene  carto- 
graphische  Skizzen  verlassen  muss. 

Bei  einem  derartigen  Sachverhalte  bleibt  nur  die  historische 
Behandlung  übrig  und  zwar  nicht  allein  in  der  Form,  sondern  auch 
in  dem  eigentüchen  Wesen.  Sowie  in  dunklen  Parthieen  der  Ge- 
schichte nur  die  inductive  Methode  und  die  darauf  basirende  Kri- 
tik zur  Leuchte  dienen  kann,  die  das  Dunkel  zu  erhellen  geeigen- 
schaftet  ist,  so  auch  in  der  physiologischen  Chemie.  Hier  aber 
liegt  in  der  historischen  Methode  eine  Gefahr,  deren  ich  mir  wohl 
bewusst  war,  nämlich  die,  aus  dem  Tone  eines  Lehrbuchs  in  den 
eines  Handbuchs  zu  verfallen,  und  will  man,  wie  ich  das  bestrebt 
war,  dieser  Gefahr  aus  dem  Wege  gehen ,  so  kann  es  leicht  gesche- 
hen, dass  man  in  eine  andere  verfallt,  nämlich  in  die,  der  Darstel- 
lung zu  sehr  das  Gepräge  seines  subjectiven  Standpunktes  aufzu- 
drücken.   Es  kommt  mir  nicht  zu,  zu  beurtheilen,  ob  es  mir  gelun- 
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ffen  ist,  zwischen  diesen  beiden  Klippen  glücklich  hindurch  zu 
Nteuern,  und  ich  will  auch  gern  zufrieden  sein,  wenn  sachverstän- 
«lige,  wohlwollende  Richter  finden  sollten,  dass  ich  meine  Subjecti- 
vität  nicht  mehr  in  den  Vordergrund  gestellt  habe,  als  es  bei  dem 
iJiätoriker  zulässig  und  gewöhnlich  ist. 

So  Tiel  über  die  Methode.  Was  die  Art  der  Bearbeitung  selbst 
Miibetrifil,  so  suchte  ich  dabei  den  eigentlichen  Zweck  des  Buches 
nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Meine  Absicht  war  nämlich,  dem 
rhysiologen,dem  wissenschaftlich  durchgebildeten  Arzte,  und  endlich 
It'm  in  seinen  Studien  vorgeschrittenen  Studirenden  derMedicin  ein 
Huch  in  die  Hand  zu  geben,  welches  in  gedrängter  Form  zwar,  zugleich 
i)»er  in  möglichster  Vollständigkeit  und  Uebersichtlichkeit  alles 
Uas  enthielte,  was  von  Thatsachen  und  Theorieen  für  die  Deutung 
1-T  sto£Bichen  auf  Mischuugsänderungen  beruhenden  Lebensvor- 
.äuge  von  irgend  welcher  Bedeutung  ist.  Der  Sachlage  nach  musste 
abei  die  Thierchemie  ganz  entschieden  in  den  Vordergrund  tre- 
'*.iu  allein  es  durfte  nach  meiner  Ueberzeugung  die  Pflanzenchemie 
:  icht  völlig  ausgeschlossen  werden.  Vielmehr  habe  ich  dem  inni- 
-•n  Zusammenhange  entsprechend,  welchen  die  Entwickelung  der 
['rlaiizen  und  Thiere  darbietet,  die  Metamorphosen  des  Stoffs  von 
•i«;m  Momente  an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er 
witder  anorganisch  wird,  sonach  die  Gesetze  des  allgemeinen  Kreis- 
laufs des  Steffis  von  der  Pflanzenernährung  beginnend  in  den  Kreis 
'W  Betrachtung  gezogen,  denn  diese  Gesetze  scheinen  mir  noth- 
wendige  Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie  zu  sein. 

Diese  Gesetze  habe  ich  im  ersten  Abschnitte  unter  der  üeber- 
xhrift:  Allgemeine  chemische  Biostatik  zu  entwickeln  ver- 
ucht.  Soweit  sie  sich  auf  den  Chemismus  des  thierischen  Lebens 
i>oziehen,  enthalten  sie  die  allgemeinen  Grundlinien  dessen,  was  in 
Um  folgenden  Abschnitten  im  Detail  ausgeführt  ist;  ihr  Verständ- 
u']>,n  aber  verlangt  nicht  mehr  Kenntnisse,  als  in  der  allgemeinen 
.iii(»r ganischen  und  organischen  Chemie,  die  ja  beide  vorausgesetzt 
H*»rden,  geboten  sind.  Diess,  sowie  die  Regel,  das  Allgemeine 
•lern  Besonderen  vorangehen  zu  lassen,  mag  es  rechtfertigen,  dass 
i(  h  diesen  Abschnitt  voranstellte,  obgleich  nicht  geleugnet  werden 
:s<)ll ,  dass  auch  für  eine  entgegengesetzte  Anordnung  sich  Gründe 
geltend  machen  Hessen. 

In  dem  zweiten  Abschnitte  habe  ich  das  niedergelegt,,  was  über 
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die  physiologischen  Begehungen  der  ehemischen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers  bekannt  ist  Hätte  ich  mich  hier  darauf  be- 
schränkt, nur  das  mitzutheilen,  was  definitiv  festgestellt  ist,  sp  wäre 
dieser  Abschnitt  mager  genug  ausgefallen,  allein  diess  würde  dem 
ausgesprochenen  Zwecke  eines  derartigen  Buches  wenig  gemäss 
sein.  Dieser  verlangt  vielmehr,  dass  der  Leser  von  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Discussion  über  die  hi«r  so  zahlreichen  strei- 
tigen Fragen  in  Kenntniss  und  dadurch  in  deli  Stand  gesetzt  wird, 
sich  darüber  ein  eigenes  ürtheil  zu  bilden.  Deshalb  mussten  auch  alle 
auf  nicht  zu  luftiger  Grundlage  fussenden  Hypothesen  und  Th'eoriecn 
berücksichtigt  werden,  die,  wenn  sie  dem  thatsächlichen  Verhält- 
nisse auch  nicht  immer  entsprechen,  den  unleugbaren  Nutzen  ge- 
währen, zu  weiteren  Forschungen  anzuregen.  Ausser  den  physiolo- 
gischen Beziehungen  des  Vorkommens,  der  Abstammung,  der  Meta- 
morphosen und  des  Austritts  aus  dem  Organismus  und  der  Bedeutung 
für  die  thierischen  Functionen  habe  ich  auch  eine  kurze  chemische 
Charakteristik  der  einzelnen  chemischen  Verbindungen  in  diesen 
Abschnitt  aufgenommen;  es  geschah  diess  vorzugsweise  im  Hinblick 
auf  die  ärztlichen  Leser,  denen  eine  derartige  Recapitulation  des 
aUerdings  in  das  Gebiet  der  theoretischen  und  analytischen  Chemie 
Gehörenden  nicht  unwillkommen  sein  dürfte. 

In   der  Bearbeitung  des   dritten  Abschnittes,  die  Chemie  der 
thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe  enthaltend,  habe  ich 
mich  bemuht,  das  zu  geben ,  was  man  nach  der  üeberschrift  dieses 
Abschnittes  zu  erwarten  berechtigt  war,  nämlich  eine  Darstellung 
der  chemischen  Thatsachen.   Alles  rein-Physiologische  und  Histolo- 
gische wurde  grundsätzlich  vermieden  oder  nur  angedeutet,  dagegen 
den  pathologisch-chemischen  Beziehungen  thunlichst  Berück- 
sichtigung gesclienkt.    Bei  den  quantitativen  Verhältnissen  Hess  ich 
wo  möglich  die  Zahlen  selbst  sprechen,  und  suchte  dieselben  über- 
haupt möglichst  übersichtlich  zu  entwickeln;  dass  ich  in  diesem 
Abschnitte   auch    die   bewährteren   Aschenanalysen   aufgenommen 
habe,  wird,  wie  ich  hoffe,  um  so  eher  Billigung  finden,  als  diese  nur  | 
dem  in  der  chemischen  Literatur  gut  Bewanderten  bisher  zugiin^-  i 
lieber  waren,  und  es  dadurch  .dem  Arzte  und  Physiologen  geradezu 
verwehrt  war,    üher  diese   in  physiologischer  Beziehung  vielfach 
wichtigen  Thatsachen  einen  raschen  üeberblick  zu  gewinnen. 

Ausser  dem  allgemeinen  chemischen  Verhalten  wurden  auch 
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(iie  analytischen  Methoden  wenigstens  in  den  allgemeinsten  6mnd- 
zügen  aufgenommen.  Eine  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse 
soll  (lieser  Abschnitt  nicht  ersetzen,  wohl  aber  soll  das  davon  Auf- 
genommene dassu  dienen,  yon  den  analytischen  Methoden  eine  all- 
gemeine Anschauung  zu  geben.  Ausfuhrlicher  wurden  dieselben 
nur  beim  Harn  beschrieben,  wegen  der  besonderen  Wichtigkeit  und 
vielfachen  Anwendung  derselben  in  der  Physiologie  und  Pathologie. 
Auch  d^i  Tergleichend-chemischen  Thatsachen  bezüglich  der 
niederen  Tbierclassen  wurde  in  diesem  Abschnitte  eine  wenngleich 
antergeordnete  Stelle  eingeräumt 

Die  Lehre  von  denjenigen  thierischen  Functionen,  die  auf  A£&- 
Ditätsgesetze  mehr  oder  weniger  zurückgeführt  werden  können,  ist 
im  vierten  und  letzten  Abschnitte  enthalten.  Hier  war  es,  um  nicht 
in  «lie  reine  Physiologie  zu  gerathen,  ganz  besonders  nöthig,  sich 
!uf  die  wirklich  chemischen  Beziehungen  zu  beschränken.  Dass 
tuch  die  chemische  Charakteristik  der  wichtigeren  thierischen  und 
[»Hanzlichen  Nahrungsmittel  in  diesem  und  theilweise  in  dem  vor- 
h<TRehenden  Abschnitte  berücksichtigt,  demnach  auf  das  Gebiet  der 
[>liy<?iologi8chen  Diätetik  ein  Streifeug  unternommen  wurde,  wird 
mir,  wie  ich  hoffe,  namentlich  bei  den  Aerzten,  nicht  zum  Vorwurfe 
u'<reirhen.  Das  Capitel  von  der  Ernährung,  welches  leicht  das  um- 
tangreichste  hätte  werden  können,  ist  deshalb  so  kurz  ausgefallen, 
weil  bei  dem  schwankenden  Stande  unserer  gegenwärtigen  An- 
^<'hanangen  über  den  Werth  der  bisher  angestellten  statistisch-phy- 
Mologischen  Beobachtungen  und  bei  der  wohl  so  ziemlich  allgemei«- 
nen  üeberzeugung,  dass  der  Tag  noch  nicht  gekommen  ist,  wo  wir 

in«'  Stoffwechselgleichung  aufstellen  können,  eine  Darstellung  der 
t'isherigen  nach  dieser  Richtung  unternommenen  Untersuchungen 
lu  einem  Lehrbuche  nur  verwirrend  wirken  würde,  und  jedenfalls 
taom  am  Platze  wäre. 

Vollständige  Literaturangaben  lagen  nicht  im  Plane  dieses 
Winkes,  sie  geböten  in  ein  Handbuch.  Doch  habe  ich  bei  den 
*i^btigeren  und  namentlich  den  controversen  Capiteln  und  Fragen 
<U<'  betreiTende  Literatur  für  Diejenigen  zusammengestellt,  die  auf 
•ü'-^cm  Gebiete  besondere  Studien  machen  oder  sich  überhaupt 
näher  unterrichten  wollen;  theilweise  dienen  diese  Angaben  auch 
'l:»zu.  um  auf  die  Quellen  zu  verweisen,  aus  denen  ich  selbst  ge- 

J-^liOpft  habe. 
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Endlich  muss  ich  noch  einen  Pankt  berühren,  der  der  Kritik 
möglicherweise  eine  Handhabe  zum  Tadel  darbieten  könnte.  Es  ist 
in  der  letzten  Zeit  so  sehr  Mode  geworden,  die  mikroskopischen  Kry- 
stallformen  der  in  physiologischer  oder  pathologischer  Beziehung 
wichtigeren  chemischen  Verbindungen  durch  Abbildungen  zu  veran- 
schaulichen, dass  es  mir  zum  Vorwurf  gemacht  werden  könnte,  dass 
ich  nicht  desgleichen  getban  habe.  Ich  hatte  aber  dazu  meine  guten 
Oründe.  Ohne  den  Nutzen  derartiger  Abbildungen  im  Allgemeinen 
irgendwie  bestreiten  zu  wollen,  glaube  ich  doch,  und  die  physiolo- 
gisch-pathologisch-chemische Literatur  der  neueren  Zeit  giebt  dafür 
mehrfache  Belege,  dass  sie  schon  vielfaches  Unheil  angerichtet  haben. 
Je  länger  ich  mich  auf  dem  Terrain  der  zoochemischeu  Analyse  be- 
wege, und  es  steht  mir  in  dieser  Beziehung  eine  Erfaliruug  von  nahezu 
zwei  Jahrzehnten  zu  Gebote,  desto  mehr  überzeuge  ich  mich,  wie 
viel  Bedenkliches  die  mikroskopische  Diagnose  chemischer  Verbin- 
dungen hat.  Anorganische  Verbindungen  zeigen  häufig  in  ihren 
mikroskopischen  Krystallformen  mit  denen  organischer  wie  jener 
des  Salpetersäuren  und  Oxalsäuren  HarustoflOs,  des  Leucins  und 
Tyrosins ,  des  AUantoins ,  Kreatins ,  der  Hippursäure  und  anderer, 
so  ausserordentliche  Uebereinstimmung ,  dass  nur  grosse  Uebung 
und  Skepsis  vor  groben  Täuschungen  einigermaassen  schützen  kann. 
Es  wäre  unschwer,  aus  der  neuesten  Literatur  für  diese  Üeberzeu- 
gung  mehrfache  specielle  Belege  zu  liefern.  Anderseits  aber  bin 
ich  der  Meinung,  dass  es  gerathener  ist,  auf  bereits  vorhandenes 
Treffliohes  zu  verweisen,  wenn  man  nicht  in  der  Lage  ist,  noch  Vor- 
züglicheres zu  leisten.  In  diesem  Falle  glaube  ich  mich  aber  ge- 
genüber den  trefflichen  Atlassen  von  Funke  und  Robin  u.  Ver- 
deil  zu  befinden,  und  ich  habe  daher,  so  wie  ich  es  bereits  in  mei- 
nei'  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  that,  auch  in  diesem 
Werke  überall  auf  die  Abbildungen  der  genannten  Atlasse  beson- 
ders verwiesen.  Vielleiclit  dass  demnächst  die  angebahnte  Ver- 
allgemeinerung des  pliotographischen  Verfahrens  mit  seiner  sich 
täglich  vervollkommnenden  und  vercinftichenden  Technik  es  möglich 
machen  wird,  auch  hier  noch  Vollkommeneres  zu  leisten. 

Erlangen,  im  November  186L 

Der   Verfasser. 
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Natargesetze  sind  der  allgemoinste  Anedrack  för  gewisse  Thstig-  Aofgabeder 
keitsäusseningen  der  Materie.  Kein  Naturobject  kann  sich  ihrem  Einflüsse  ^^^y**®*"^* 
entziehen.    Sie  finden  daher  auch  auf  lebende  Organismen  Anwendung. 

Die  Leistungen  des  Pflanzen-  und  Thierleibes  festzustellen,  und  sie 
aus  den  elementaren  Bedingungen  desselben  mit  Nothwendigkeit  herzu- 
leiten, ist  die  Aufgabe  der  Physiologie.  Das  Wesen  der  physiologischen 
Forschung  besteht  heutzutage  darin,  die  allgemeinen  Wirkungsgesetze 
der  Materie  auf  den  lebenden  Organismus  anzuwenden,  und  festzustellen, 
inwiefern  sie  durch  die  Eigenartigkeit  desselben  modificirt  werden. 
Die  Physiologie  ist  daher  eine  angewandte  Naturwissenschaft,  ihr  Ziel 
die  Erforschung  der  Lebensvorgänge. 

Der  richtige  Weg  zur  Erkenntniss  der  Erscheinungen  des  pflanz- 
lichen und  thierischen  Lebens  ist  im  Principe  kein  anderer  wie  derjenige, 
den  der  Naturforscher  einschlägt,  um  in  den  Zusammenhang  und  das  We- 
sen der  Objecte  der  unbelebten  Natur  einzudringen:  es  ist  der  Weg 
exacter  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  Kritik  angestellter  Beobachtung, 
ja  nicht  selten  ist  dieser  Weg  nicht  nur  ein  im  Principe,  sondern  auch 
in  seiner  Besonderheit  fibereinstimmender. 

Die  Quellen  menschlicher  Erkenntniss  sind  mannigfach;  allein  es  Methode 
giebi  nur  eine  Erkenntnissquelle  der  Materie:  die  genaue  Erforschung  schang.* 
»Her  ihrer  Zustände.  Fassen  wir  den  Begriff  der  Materie  ganz  allgemein, 
so  begreift  ihr  Studium  die  Ermittelung  aller  ihrer  Eigenschaften.  Die 
Eigenschaften  der  Materie  beziehen  sich  aber  einerseits  auf  ihre  äussere 
Form,  und  andererseits  auf  ihre  Wechselbeziehungen  zu  anderen  Körpern, 
auf  ihre  durch  äussere  Einwirkungen  gesetzten  Veränderungen.  Die  Verän- 
derungen aber)  welche  die  Naturkdrper  bei  ihren  wechselseitigen  Einwir- 
kungen erleiden,  fallen,  wie  wir  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  (S.  2) 
erläuterten,  entweder  in  das  Gebiet  der  Physik  oder  in  jenes  der  Chemie. 
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Die  im  Thier-  oder  Pflanzenleibe  organisirte  Materie  hört  des- 
halb, weil  sie  organisirt  ist,  nicht  auf,  Materie  zu  sein;  sie  rouss  daher 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Materie  folgen,  und  da  die  Lebenserschei- 
nangen  eine  stoffliche  Grundlage  haben,  so  müssen  unter  ihren  Factoren 
nothwendigerweise  immer  auch  materielle  sein.  Allein  während  das  Stu- 
dium der  Objecte  der  unbelebten  Natur  mit  der  Ermittelung  ihrer  phy- 
sikalischen und  chemischen  Eigenschaften  erschöpft  ist,  bieten  die  leben- 
den Organismen  gewisse  Zustände  dar,  die,  obgleich  der  stofflichen  Seite 
des  Lebens  angehörend,  sich  aus  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  todten 
Materie  nicht  ableiten  und  deuten  lassen. 

Jeder  höhere  Organismus  ist  ein  System  von  Organen,  jedes  Organ 
hat  seinen  bestimmten  Bau,  seine  eigenartige  stoffliche  Qualität  und  seine 
physiologische  Bedeutung.  Alle  Organe  stehen  in  Wechselbeziehung,  und 
die  Resultirende  ihrer  Functionen  ist  das,  was  wir  Leben  nennen.  Die 
Bedingungen,  von  welchen  das  Leben  abhängig  ist,  gehören  daher  zu  den 
complicirtesten,  und  es  reicht  zu  ihrer  Erklärung  gewöhnlich  eine  Ur- 
sache nicht  aus,  fast  immer  wirken  mehrere  zusammen. 

Wenn  es  daher  gewiss  ist,  dass  die  Methode,  deren  wir  uns  bei 
dem  Stadium  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  bedienen,  sich  geeignet 
erwies,  viele  Lebenserscheinungen  in  genügender  Weise  zu  deuten,  so  ist 
es  andererseits  nicht  minder  sicher,  dass  sie  für  bestimmte  L^bensphäno- 
mene  Modificationen  erleiden  muss.  Vor  Allem  sind  es  die  eigenthüm- 
lichen  Formen  der  organisirten  Materie:  ihr  Bau,  ihre  Entwicklung,  die 
in  der  unbelebten  Natur  kein  Analogon  haben  und  ihrer  Eigenartigkeit 
wegen  auch  eine  eigenartige  Üntersuchungsmethode  beanspruchen. 

Die  Anatomie  und  Histologie  (Morphologie)  sind  es,  die  uns 
den  Bau  und  die  Entwickelung  der  organisirten  Materie  kennen  lehren: 
Doctrinen,  die  für  sich  bestehen  und  sich  selbstständig  entwickelt  haben. 
Aber  noch  eine  andere  Methode  gibt  es,  die  der  Physiologie  eigenthüm- 
lieh  ist:  das  physiologische  Experiment  Es  dient  dazu,  die  Be- 
deutung einzelner  Theile  des  Organismus  für  das  Ganze  zu  ermitteln^ 
theils  durch  die  Feststellung  ihres  Verhaltens  gegen  bestimmte  Reize  und 
Einwirkungen y  theils  aus  der  Wirkung,  welche  ihre  Entfernung,  ihre 
Verletzung,  oder  ihre  pathologische  Veränderung  auf  den  Gesammtorga- 
nismuB  oder  auf  bestimmte  Organe  desselben  auaübt. 
GrQndc  für  Hat  daher  das  Studium  der   Lebensvorgänge  auch  mit  Bezug  auf 

gnng  der   ~  die  Methode  seine  eigen thümliche  Seite,  so  bieten  dieselben  andererseits 
chJmi'e  l\B    ^^^^  Fvlle  von  Erscheinungen  dar,  die  sich  auf  physikalische  und  chemi- 
ShStlird«  *°^®  Gesetze  zurückfuhren  lassen.     Um  die  Berechtigung  der  Physik  als 
Physiologie.  Hülfswissenschaft  der  Physiologie  zu  beweisen,  genügt  es,  darauf  hinzu- 
deuten, dass  die  Gesetze  des  Schalls  und  des  Sehens:  die  Akustik  und 
Optik,  ebenso  gut  der  Physiologie  wie  der  Physik  angehören  und  gera- 
dezu in  die  Physik  im  engeren  Sinne  übergegangen  sind.     Die  Gesetze 
der  Mechanik,  sie  finden  auf  die  Locomotion,  auf  die  Muskelwirkongen 
des  Thieres,  jene  der  Hydro-  und  Aerostatik  und  Dynamik  auf  den  Pro- 
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cess  der  Respiration  and  der  Circolation  ihre  Anwendung,  die  ErBchei- 
Dangen  der  Ex-  und  Endosmose  im  Thierkörper,  dee  Gadaustansches  in 
deo  Langen  und  dem  Blute,  sie  sind  auf  physikalische  Diffusionsgesetze 
zum  Theil  schon  zurückgeführt,  die  Gesetzmässigkeiten  endlich  in  dem 
elektrischen  und  physiologischen  Verhalten  der  Nerven,  welche  bis  nun 
ermittelt  sind,  enthalten  bereits  die  Elemente  einer  Nervenphysik.  Ebenso 
wäre  es  vergeblich,  heute  noch  läugnen  zu  wollen,  dass  die  stofflichen 
Metamorphosen,  die  das  Leben  kennzeichnen,  die  Mischuogsveränderun- 
gen  und  Umsetzungen  der  organischen  Materie  den  Gesetzeu  jener  Mo- 
lekularkräfte unterthan  sind,  die  wir  mit  dem  Namen:  chemische  Affinität 
zu  bezeichnen  pflegeu. 

Jener  Yitalismus,  welcher  es  in  Abrede  stellte,  dass  im  lebenden 
Organismos  chemische  Kräfte  thätig  seien,  hat  durch  die  Entdeckung 
Wohler*s:  die  künstliche  Darstellung  des  Harnstoffs,  eine  Niederlage 
erlitten,  yon  der  er  sich  seither  nicht  wieder  erholt  hat,  und  bei  dem  ge- 
genwärtigen Stande  der  Wissenschaft  erscheint  es  geradezu  überflüssig, 
diesem  nachgerade  aufgegebenen  Standpunkte  ernstliche  Beachtung  zu 
schenken.  Doch  erscheint  es  zweckmässig,  die  allgemeinen  Thatsachen 
anzuführen,  die  der  Berechtigung  der  Chemie  als  Hülfs Wissenschaft  der 
Physiologie  zu  Grande  liegen. 

Es  ist  Thatsache,  dass  wir  aus  Thieren  und  Pflanzen  zahlreiche  Thatsachen, 
woblcharakterisirte  organische  Verbindungen  isoliren  können,  die  in  den  das  Waiten 
verschiedenen  Organen  bereits  fertig  gebildet  und  durch  den  Lebenspro-  Kr&ne^in^^ 
cess  erzeugt  sind.    Manche  davon  scheiden  sich  zuweilen  schon  von  selbst  SSd"thicr?" 
im  Organismus  ans  (Harnsäure,  Cholesterin,  oxalsnurer  Kalk  u.  a.  m.),  n^ig^en^"^^*' 
andere  werden  durch  blosses  Abdampfen  der  betreffenden  Flüssigkeiten,  «prechen. 
oder  durch  Operationen  isolirt,  die  jeden  Einwand  an  die  Bildung  dieser 
Verbindungen  durch  die  Einwirkung  der  angewandten  Scheidungsmittel 
von  vornherein  beseitigen,  oder  eine  solche  mindestens  im  hohen  Grade 
onwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Ist  es  einerseits  constatirt,  dass  der  Organismus  chemische  Verbin- 
dungen zu  erzeugen  fähig  ist,  so  erscheint  es  andererseits  von  nicht  ge- 
ringerer Bedeutung,  dass  wir  zahlreiche  durch  den  Lebensprocess  von 
Pflanzen  und  Thieren  erzengte  organische  Verbindungen  auch  künstlich 
in  unseren  Laboratorien  darstellen  können,  so  dass  also  der  Einwand: 
die  organischen  Verbindungen  des  Thierleibes  und  der  Pflanze  würden 
nur  durch  Kräfte  rat  generia  erzeugt,  bedeutungslos  erscheint  Seit  es 
gelungen,  den  Harnstoff  künstlich  darzustellen,  haben  wir  mehrere  andere 
im  Thierkörper  vorkommende  organische  Verbindungen  künstlich  darge- 
stellt, so  Glycin,  Leucin  und  Tanrin;  auf  synthetischem  Wege  die  Fette 
und  andere  Stoffe  mehr«  Noch  zahlreicher  sind  die  Beispiele  im  Pflan- 
zenreiche vorkommender  und  künstlich  darstellbarer  Verbindungen.  Die 
chemischen  Verbindungen ,  welche  während  des  Lebensprocesses  der 
Pflanze  gebildet,  auch  künstlich  hervorgebracht  werden  können,  sind  so 
zahlreich,  dass  ihre  Aufzählung  ermüden  würde,  und  ihre  Zahl  vermehrt 
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sich  noch  mit  jedem  Tage.  Allein  es  wfirde  den  in  den  Stand  der  Sache 
uneingeweihten  irreföhren  heissen,  wollten  wir  verschweigen,  dass  es 
der  Chemie  noch  keineswegs  gelungen  ist,  eine  Classe  organischer  Ver- 
bindungen, die  wir  organoplastische  oder  histogene  nennen  wollen: 
wirklich  organisirte  oder  der  Organisirung  fähige  Stoffe,  künstlich  zu  er- 
zeugen. Kein  einziger  dieser  Stoffe  ist  noch  in  unseren  Laboratorien 
künstlich  dargestellt.  Weder  Albumin  noch  Faserstoff,  weder  Gasein 
noch  Kleber,  weder  Stärkmehl  noch  Cellulose.  Auch  berechtigen  uns 
keine  aus  der  Entwickelung  der  Chemie  geschöpfte  Gründe  za  der 
Hoffnung,  dass  es  uns  gelingen  werde,  eine  Pflanzenzelle,  eine  Mus- 
kelfaser, einen  Nerv,  mit  einem  Worte  wirklich  Organisirtes  künstlich 
darzustellen. 

Die  Moleknlarkräfte,  welche  zur  Bildung  derartiger  Stoffe  Ver- 
anlassung geben,  sie  wirken  ollen  unseren  Erfahrungen  zu  Folge  nur 
im  lebendigen  Leibe,  und  sind  diesem  eigenthürolich.  Wenn  dem- 
nach kein  mit  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  eini- 
germaassen  Vertrauter  im  Ernste  läugnen  wird,  dass  bei  der  Bildung 
zahlreicher  organischer  Verbindungen  chemische  Kräfte  thätig  sind,  so 
ist  es  nicht  minder  wahr,  dass  zur  Erklärung  der  Bildung  anderer,  und 
namentlich  der  organisirten  Stoffe  die  Aflfinitätsgesetze  nicht  ausreichen, 
oder  dass  dieselben  jedenfalls  durch  ein  uns  unbekanntes  im  lebendigen 
Leibe  Thätiges  in  einer  Weise  modificirt  werden,  die  ihren  gesetzten 
Froducten  den  Stempel  der  Eigenthümlichkeit  aufdrückt.  In  der  Phy- 
siologie ist  daher  zwischen  chemischen  organischen  Verbindungen,  die 
einfach  den  Affinitätsgesetzen  folgen,  und  zwischen  organisirten  mit  so- 
genannten vitalen  Eigenschaften  begabten  Materien  zu  unterscheiden. 

In  vielen  Fällen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Umsetzungen, 
welche  die  im  Organismus  vorkommenden  organischen  Verbindungen  in 
Folge  des  Lebensprocesses  erleiden,  denen  analog  sind,  welche  dieselben 
Verbindungen  ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  durch 
die  Einwirkung  chemischer  Agentien  erfahren.  So  geht  die  Harnsäure 
im  Organismus  in  Allantoin ,  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff  über,  und 
in  dieselben  Producte  können  wir  diese  Verbindung  auch  in  unseren  La- 
boratorien auf  mannigfache  Weise  überf^ihren.  Wenn  «wir  an  den  Haupt* 
heerden  des  Stoffwechsels,  da,  wo  nach  allen  physiologischen  Prämissen 
ein  energischer  Umsatz  des  Blutes  und  der  Albuminate  stattfindet,  vorzugs- 
weise zwei  Verbindungen  begegnen:  dem  Leu  ein  und  Tyrosin,  die 
wir  auch  ausserhalb  des  Organismus  stets  als  Zersetzungsproducte  der 
Albuminate  ebensowohl  durch  Säuren  und  Alkalien  wie  durch  Fäulniss 
erhalten,  so  erscheint  der  Schluss,  dass  sie  im  Organismus  auf  analoge 
Weise  aus  den  Albuminaten  gebildet  werden,  gewiss  nicht  ungerecht- 
fertigt. 

Ebenso  sind  die  Umsetzungen,  welche  dem  Organismus  von  aussen 
sngeführte  Stoffe  in  selbem  erleiden,  häufig  mit  jenen  übereinstimmend, 
die  durch  Einwirkung  chemischer  Agentien  in  unseren  Laboratorien  ver- 
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aolasst  werden.  So  verwandelt  sich  dM  Stärkmekl  dem  thieriachen  Or- 
ganiiniua  einverleibt  in  Traubenzucker,  der  Zucker  unter  gewiflsen  Be* 
^gongen  in  Milchfläare  undButterefture,  wir  können  aber  auch  in  unseren 
Laboratorien  das  Stärkmehl  in  Traubenzucker  und  den  Traubenzucker 
in  Milchs&ore  und  Buttersäure  verwandeln.  Die  Alkalisalze  organischer 
Säuren  gehen  im  Organismus  in  kohlensaure  Salze  über,  dieselbe  Yer» 
änderung  aber  erleiden  sie,  indem  wir  sie  an  der  Luft  erhitzen. 

Ffir  das  Walten  chemischer  Kräfte  im  Organismus  spricht  endlich 
auch  die  Thatsache,  dass  gewisse  organische  Säuren  im  Organismus  Ver- 
änderungen erleiden,  die  auf  der  Aufnahme  der  Elemente  anderer  chemi- 
scher Verbindungen  beruhen,  die  im  Organismus  bereits  vorhanden  sind. 

Aus  der  allgemeinen  organischen  Chemie  wissen  wir,  daSs  die  Hip- 
parsäure,  eine  namentlich  im  Pferdeham  vorkommende  organische  Säure 
von  der  empirischen  Formel  CigHeNO«,  sich  bei  der  Behandlung  mit 
Säuren  in  Benzoesäure  und  Amidoessigsäure  oder  Glycin  unter  Aufnahme 
der  Elemente  des  Wassers  spaltet.     In  der  That  ist 

CigH^NO«  -f  2H0  =  Ci4He  O4  -f  C^U^J^O^ 
Hippursänre  Benzoesäure        Glycin 

Ans  ihrem  ganzen  Verhalten  ziehen  wir  den  Schluss,  dass  die  Hip- 
pursäure  als  Benzoesäure  zu  betrachten  ist,  in  welcher  1  Aeq.  H  des 
Radicals  Benzoyl  durch  1  Aeq.  des  Badicals  Amidoacetyl:  das 
Badioal  des  Glycins,  vertreten  ist,  und  wir  schreiben  demgemäss  ihre 
Formel: 


Ci4H4.(C4H,.NH,0,)0,|o 


Dieser  Anschauung  entspricht  auch  das  Verhalten  der  Benzoesäure 
im  Organismus.  Nehmen  wir  Benzoesäure  ein,  so  tritt  sie  im  Harn  als 
Hipparsäure  ¥rieder  aus.  Die  Benzoesäure  nimmt  also  im  Organismus 
das  Radical  Amidoacetyl  auf.  In  analoger  Weise  verwandelt  sich  die 
Salicylsänre  im  Organismus  in  Salicylursäure,  die  Cuminsäure  in  Cumi« 
norsäure. 

Nicht  minder  wichtig  erscheint  die  hinlänglich  erhärtete  Thatsache, 
dass  die  physiologische  Dignität  eines  Körpers  durchaus  abhängig  ist 
von  seiner  chemischen  Zusammensetzung,  und  dass  sein  Verhalten  im 
Organismus  stets  beeinÜusst  wird  durch  seine  chemische  Qualität.  Nach 
allen  unseren  Er&hrungen  steht  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Organe  zu  ihrer  Function  in  innigster  Beziehung.  Blut,  Galle,  Gehirn 
und  andere  Gewebe  haben  ihre  bestimmte  nur  in  quantitativer  Beziehung 
ond  da  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwankende  chemische  Zusammen- 
Betsung,  und  ebenso  wenig  y  wie  wir  eine  Flfissigkeit,  die  keinen  Harn- 
stoff und  keine  Harnsäure  enthält,  Harn  zu  nennen  berechtigt  sind,  ebenso 
wenig  können  wir  nns  Blut  ohne  Blutkörperchen  mit  ihrem  euenhaltigen 
Farbstoff,  Galle  ohne  Grallensänre  und  Gehirn  ohne  Cerebrin,  Choleste- 
nn  and  gewisse  Fette  denken. 


6  Einleitung. 

Es  lajwen  Ob  sonach  physikalische  und  chemische  Gesetze  zur  Erklärung  von 

uicbt  aue'    Lebensvorgängen  Anwendnng  finden  können,  ist  hente  keine  Frage  mehr. 
^en'^uei^Le-  Sie  ist  längst  beantwortet.     Wohl   aber  darf  man  fragen,  ob  sich  alle 
Physika?!-     Erscheinungen  des  Lebens  aus  physikiilidchen  und  chemischen  Gesetzen 
JhcmischeM    erklären  lassen,  ob  physikalische  und  chemische  Kräfte  die  einzigen  im 
Gesetzen  er-  Orgauismus  thätigcu  seieu.     Es  ist  sicher,  dass  sich  nicht  alle  Erschei- 
nungen des  Lebens   aus    den   bisher    bekannten  physikalischen  und 
chemischen  Gesetzen  erklären  lassen,  denn  alle  physikalischen  und  chemi> 
sehen  Gesetze,  die  uns  heutzutage  zu  Gebote  stehen ,  sind  nicht  hinrei- 
chend, die  Bildung  einer  Pflanzenzelle,  eines  Nerven,  den  Process  der 
Zeugung,  oder  aiich  nur  die  Fortpflanzung  der  Sinneseindriicke  zum  Ge- 
hirn zu  erläutern,   und  der  Inbegriff  aller  phy.sikalischen  und  chemischen 
Kräfte  construirt  noch  nicht  das  Leben. 

Lebenskraft  Kraft  und  Stofl*  sind  Begriffe,  die  sich  gegenseitig  bedingen.     Eine 

Kraft  ohne  Stoff,  und  ein  Stoff  ohne  Kraft  sind  vom  Standpunkte  der 
Naturforschung  undenkbar.  Und  eine  Kraft,  die  vom  Stoffe  unabhängig 
wäre,  können  wir  auch  im  lebenden  Organismus  nicht  annehmen. 
Allein  dass  die  Kräfte,  die  in  der  unbelebten  Natur  thätig  sind,  zum 
Theil  verschieden  sind  von  denjenigen ,  deren  Walten  wir  im  lebenden 
Organismus  beobachten,  ergiebt  sich  aus  der  Eigenthümlichkeit  ihrer 
Wirkungen.  An  dieser  Grundanschauung  ändert  es  wenig,  wenn  wir 
die  Thatsache  so  ausdrücken,  dass  wir  sagen,  die  allgemeinen  Naturkräfte 
würden  durch  die  Eigenthümlichkeit  des  Stoffs  im  Organismus  in  ihren 
Thätigkeitsäusserungen  modiflcirt.  Immer  bleibt  es  Thatsache,  dass  wir 
uns  ausser  Stande  sehen,  alle  Lebenserscheinungen  auf  einen  letzten 
Grund  zurückzufuhren,  der  sich  durch  die  Worte  Elektricität,  Magnetis- 
mus, Licht,  Wärme,  Statik  oder  Affinität  ausdrücken  lässt,  ja  dass  wir 
selbst  dann,  wenn  wir  allen  diesen  Naturkräften  ihren  Autheil  an  dem 
Lebensprocesse  wahren,  nicht  umhin  können,  im  lebenden  Organismus 
ein  anderes  Thätiges  anzunehmen,  durch  welches  dem  Wirken  selbcit  der 
bekannten  physikalischen  und  chemischen  Kräfte  der  eigenthümliche  Stem- 
pel aufgedrückt  wird,  der  das  organische  Leben  kennzeichnet.  Dieses 
Thätige,  dem  lebenden  Organismus  Eigenthümliche,  diesen  letzten  Grund 
der  Summe  von  Erscheinungen,  die  wir  Leben  nennen,  bezeichnen  wir 
mit  dem  Worte  Lebenskraft,  ohne  übrigens  mit  diesem  Worte  einen 
anderen  Begriff  verbinden  zu  wollen ,  wie  denjenigen ,  der  im  Sinne  der 
heutigen  Naturforschung  dem  Namen  Naturkraft  überhaupt  zukommt. 
(Vgl.  Bd.  L  S.  1.) 

Hoifswissen-  Au8    dem  Angeführten  ergeben  sich   die   Hülfswissenschaften   und 

Haifsinutei    Hülfsmittel  der  Physiologie  von  selbst:  Anatomie  und  Histologie,  Physik 
fogiwhen**     ^^^  Chemie  und  das  physiologische  Experiment.     Anatomie  und  Histo- 
Forschaujf.    logie  lehren  den  Bau  des  Thierleibes  und  seiner  Organe  kennen,  die  Phy- 
sik liefert  den  Schlüssel  zu  zahlreichen  Bewegungserscheinungen,  welche 
der  Organismus  darbietet,   die  Chemie   zu  den  in  selbem  stattfindenden 
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storchen  Metamorphosen  oder  MischnngsändeniDgen.  Das  physiolo- 
gische Experiment  greift  überall  ergänzend  ein. 

Iq  diesem  Sinne  giebt  es  eine  morphologische  (anatomische),  eine 
physikalische,  eine  chemische  Physiologie  und  eine  Experimentalphy- 
öiologic. 

In    diesem  Sinne   giebt  es  eine    physiologische   Chemie,    eine  Phyrioiogi- 

r^     .  '  ,  ,        .  ■         **_         ,  ,  ^—f     .   ,      .         .,  »r.      ,  ,    sehe  Chemie. 

Doctnn,  welche  ihrem  Zwecke  nach  Physiologie,  ihren  Mitteln  nach 
Chemie  ist,  und  die  es  sich  zur  Aufgabe  stellt,  gewisse  Lebens  Vorgänge, 
die  auf  Mischungsänderungen  des  Stoffes  beruhen,  aus  chemischen  Ge- 
setzen zu  erklären. 

So  wie  es  eine  Pflanzenphysiologie  und  eine  Thierphysiologie  giebt,  AuH^ben 

.  ,  ,  .       .  u        .     1        .       1       T^i      .  j      .  1.        .    f       .     andEinthei- 

90  giebt  es  auch  eine  physiologische  Phyto-  und  eine  physiologi-  long  der 
sehe  Zoochemie.  Letztere  beschäftigt  sich  mit  der  Erörterung  der  schen^Che^ 
chemischen  Verhältnisse  des  thierischen  Organismus,  und  mit  ihr  werden  °^*^' 
wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  zu  thun  haben.  Allein  die  Natur  ist 
ein  Ganzes,  und  alle  ihre  Objecte  befinden  sich  in  stetiger  Wechselwir- 
kung. Nicht  kann  die  Pflanze  ohne  Luft  und  Boden,  nicht  das  Thier 
ohne  Pflanze  bestehen.  Luft  und  Boden,  Pflanze  und  Thier  bedingen 
sich  gegenseitig,  und  deshalb  kann  auch  das  organische  Leben  nicht  ver- 
standen werden  im  Individuum,  es  muss  im  Ganzen  und  Grossen  anfge- 
fasst  und  in  seinen  verschiedenen  Trägem  und  Phasen  verfolgt,  es  muss 
auf  seine  ersten  Anfänge  und  Wurzeln  zurückgeführt  werden.  Eine  klare 
üebersicht  des  in  der  organischen  Natur  waltenden  Chemismus  gewinnt 
man  erst,  wenn  man  auf  die  ersten  Anfange  organischen  Lebens  zurück- 
geht. Die  Bildung  des  Organischen  und  Unorganischen,  die  Metamor- 
phosen des  Stoffs  von  dem  Momente  an,  wo  er  organisch  geworden,  bis 
zu  jenem,  wo  er  wieder  unorganisch  wird,  mit  einem  Worte:  die  allge- 
meinen Gesetze  des  Kreislaufs  des  Stoffs,  sie  sind  nothwendige Prä- 
missen auch  der  physiologischen  Thierohemie ;  ihre  Entwickelung  ist  ein 
iategrirender  Theil  derselben,  sie  stellen  gewissermaassen  die  Prolego- 
mena  der  Doctrin  dar. 

Wenn  man  die  chemischen  Vorgänge  des  thierischen  Organismus 
beurtheilen  will,  muss  man  seine  chemischen  Substrate  kennen,  d.h. 
diejenigen  chemischen  Verbindungen,  die  Bestandtheile  desselben  sind. 
Man  muss  nicht  nur  allein  wissen,  wo  sie  vorkommen,  sondern  auch,  welche 
physiologische  Bedeutung  sie  besitzen. 

Ebenso  wenig  aber,  wie  man  einen  Begriff  von  einem  Hause  erhält, 
wenn  man  die  Elemente  und  chemischen  Verbindungen,  aus  welchen' es 
besteht,  kennt,  ebenso  wenig  erhält  man  einen  Einblick  in  den  wunder- 
vollen thierischen  Organismus  durch  die  blosse  Kenntniss  der  Elemente 
und  chemischen  Verbindungen,  aus  denen  er  zusammengesetzt  ist.  Man 
tnoss  auch  ihre  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Organe  des  Thierleibes, 
man  mnss  die  chemische  Zusammensetzung  und  das  chemische 
^erhalten  der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe  kennen. 
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Erst  mit  diesem  Rüstseug  kann  man  es  wagen,  der  eigentlichen  Auf- 
gabe der  physiologischen  Chemie,  der  Erklärung  der  im  Thierkörper  wäh- 
rend des  Lebens  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe  näher  zu 
treten  und  ihre  Losung  zu  versuchen. 

Dass  endlich  eine  folgenreiche  Behandlung  der  physiologischen  Che- 
mie eine  genaue  Eenntniss  der  allgemeinen  theoretischen  anorganischen 
Mrie  organischen  Chemie  voraussetzt,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 
Die  physiologische  Chemie  zer&llt  den  erörterten  Verhältnissen  zu- 
folge in  nachstehende  Abschnitte: 

L    Allgemeine  Gesetze  des  Kreislaufs  des  Stoffs  in  der  organischen 
Natur.     Bildung  organischer  Verbindungen  und  Metamorphosen 
derselben  in  Pflanze  und  Thier.     Rückverwandlung  in  anorgani- 
sche Materien:    Allgemeine  chemische  Biostatik« 
IL     Chemische    Substrate    des   Thierorganismus.      Vorkommen    und 
Verwandlungen    der    im  Thierleibe  nachgewiesenen  chemischen 
Verbindungen,  und  physiologische  Bedeutung  derselben:    Zoo- 
chemie. 
HL    Chemische  Zusammensetzung  und   allgemeines  chemisches  Ver- 
halten der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe:  Phlegmato- 
Chemie,  Histochemie,  Organochemie. 
IV.    Ermittelung  der  Gesetze,  nach  welchen  die  auf  Mischungsände- 
rungen beruhenden  thierischen  Functionen  und  Lebensvorgänge 
erfolgen:    Zoochemische  Processe. 

Haben  wir  in  obigen  Zeilen  die  Ziele  der  physiologischen  Chemie 
angedeutet,  so  fragt  es  sich  nun,  in  wie  weit  dieselben  erreicht  oder  er- 
reichbar sind.  Das  was  in  der  physiologischen  Chemie  erreicht  ist,  ver- 
schwindet gegen  das  erst  Anzustrebende,  denn  die  physiologische  Chemie 
ist  eine  noch  sehr  junge  WissenschafL  In  dem  Siuno  aufgefasst,  den  wir 
entwickelt  haben,  kann  man  sie  eine  Tochter  des  Jahrhunderts  nennen,  und 
noch  sind  kaum  die  Grenzen  des  neuerworbenen  Gebietes  genau  abge- 
steckt, viel  weniger  aber  noch  ist  das  Land  überall  urbar  gemacht  Wenn 
wir  uns  den  Boden  von  dem  üppig  wuchernden  Ünkraute  unrichtiger 
Beobachtungen,  auf  falschen  Prämissen  ruhender  Schlüsse  und  luftiger 
Hypothesen  gesäubert  denken,  so  bleibt  eine  ziemlich  spärliche  Saat 
erhärteter  Thatsachen  und  errungener  Wahrheiten  übrig.  Der  Grund 
hiervon,  ist  leicht  einzusehen. 

Die  physiologische  Chemie  ist  ein  Grenzgebiet,  welches  weder  ganz 
der  Physiologie  noch  ganz  der  Chemie  angehört.  Ihr  Zweck  ist  ein  phy- 
siologischer,  ihre  Methoden  sind  chemische.  Eine  physiologische  Chemie 
vom  Standpunkte  der  Chemie  aus  giebt  es  nicht  Ihre  Resultate  haben 
für  den  Chemiker  kein  Interesse,  sie  liegen  nicht  im  Bereiche  seiner  Ziele. 
Daher  kommt  es,  dass  verhältnissmässig  nur  wenige  Chemiker  sich  der 
physiologischen  Chemie  zuwendeten.  Andererseits  waren  die  Physiologen 
bis  auf  die  jüngste  Zeit  zur  Lösung  physiologisch-chemischer  Aufgaben 
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im  Allgemeinen  wenig  befähigt,  da  den  meiaten  derselben  ebensosehr  die 
theoretischen  wie  die  praktischen  Kenntnisse  in  der  Chemie  mangelten, 
ohne  die  sie  die  Waffen  der  Chemie  sa  handhaben  nicht  wagen  durften. 
Berücksichtigt  man  überdies,  dass  die  physiologische  Chemie  vorwiegend 
anf  die  Entwickelung  der  organischen  Chemie  basirt  ist,  und  diese  erst  in 
den  letzten  Decennien  einen  hohem  Grad  der  Ausbildung  erreicht  hat,  so 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  hier  so  vieles  noch  zu  than  ist,  ja 
wir  werden  vielmehr  anerkennen  müssen,  dass  die  Leistungen  auf  diesem 
Gebiete  so  bedeutend  sind,  als  man  unter  den  gegebenen  Verhältnissen 
billiger  Weise  erwarten  konnte. 

Als  die  ersten  erfolgreichen  nach  wissenschaftliehen  Principien  an-  GeMhicbtu* 
gestellten  physiologisch-chemischen  Untersuchungen  sind  die  von  Priest- 
ley,  Lavoisier,  Senebier,  Ingenhouss  und  de  Saussnre  über  das 
Verhaltniss  der  Atmosphäre  zur  organisirten  Natur:  zur  Respiration  der 
Thiere  und  Pflanzen  und  zur  £ntwickelung  der  thierischen  Wärme  zu 
bezeichnen.  Die  physiologische  Chemie  aber  in  ihrer  gegenwärtigen  6e* 
Btalt  ist  groasentheils  die  Schöpfung  zweier  Chemiker  und  ihrer  Schnleni 
die  unserem  Jahrhundert  angehören:  Berzelius  und  Lieb  ig.  Hat 
Ersterer  durch  viele  auch  heute  noch  werthvolle  Untersuchungen  die  Bahn 
za  einer  eigentlichen  Zoochemie  gebrochen,  so  sind  von  Letzterem  und 
seiner  Schale  nicht  nur  zahlreiche  und  höchst  wichtige  Entdeckungen  auf 
dem  Gebiete  der  Zoochemie  ausgegangen,  sondern  er  hat  dieselben,  so- 
wie überhaupt  das  vorhandene  Material  durch  das  geistige  Band  genialer 
Anschauungen  zu  verknüpfen  und  für  die  eigentlichen  Ziele  der  physio- 
logischen Chemie  zu  verwerthen  verstanden.  Kein  Chemiker  hat  auf 
diesem  Gebiete  auch  nur  entfernt  in  gleichem  Grade  anregend  gewirkt, 
und  selbst  da,  wo  seine  Ansichten  auf  Wiedersprnch  stiessen,  haben  sie 
gleich  einem  Ferment  die  Bewegung  der  Geister  wachgerufen  und  nach 
allen  Seiten  reiche  Frucht  getragen. 

Nächst  den  Genannten  haben  Mulder  und  Boussingault  wohl  die 
umfassendsten  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie,  Letzterer  mit  besonderer  Beziehung  zur  Agricultur,  angestellt. 
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Erster  Abschnitt 

AUgemeine  chemische  Biostatik. 

^off*^"'*^"  Die  Materie  kann  nicht  vernichtet  werden,  ihre  Quantität  bleibt  im 

Bereiche  der  Anziehung  der  Erde  immerdar  dieselbe.  Kein  Molekül 
geht  je  verloren.  Alle  Veränderungen  des  Stoffs  beruhen  am  Ende  nur 
auf  Platzwechsel,  auf  neuer  Gruppirung  der  Moleküle.  Austausch  der 
Elemente,  Verbindung  und  Zersetzung,  Aufnahme  und  Ausscheidung,  sie 
sind  der  Inbegriff  aller  materiellen  Bewegung  auf  Erden.  Vernichtung 
ist  kein  naturwissenschaftlicher  Begriff.  Was  man  gewöhnlieh  Vernich- 
tung, Zerstörung  nennt,  ist  dem  Naturforscher  nur  Wechsel  der  Form, 
oder  Wechsel  der  Mischung,  im  letzteren  Falle  chemisch  ausgedrQckt 
Zersetzung.  Mit  der  chemischen  Zersetzung  geht  aber  die  Bildung  neuer 
Verbindungen  Hand  in  Hand.  So  wie  das  scheinbare  Verschwinden  der 
Kräfte  nur  eine  Wandelung  derselben  ist,  so  ist  die  scheinbare  Vernich- 
tung des  Stoffs  nur  eine  Neugestaltung  desselben.  Dies  Alles  gilt  auch 
für  das  organische  Leben.  Fassen  wir  dieses  im  Ganzen  und  Grossen 
auf,  so  zeigt  sich  nirgends  ein  Ausfall,  nirgends  ein  Ueberdchuss.  Pflanz- 
liche, thierische  Generationen  gehen  unter,  um  neuen  Platz  zu  machen. 
Der  Tod  selbst  ist  eine  Quelle  des  Lebens.  Die  Bestandtheile  der 
Luft,  des  Wassers  und  des  Bodens  werden  zu  Bestandtheilen  der 
Pflanze,  die  Bestandtheile  der  Pflanze  zu  Bestandtheilen  des  Thieres,  die 
Bestandtheile  des  Thieres  werden  wieder  zu  Bestandtheilen  der  Luft 
und  des  Bodens.  Der  Kohlenstoff  der  Kohlensäure  der  Luft  wird  zum 
Kohlenstoff  der  Cellulose,  des  Stärkniehls,  Gummis,  der  Pflanzensäuren 
und  Alkaloide,  des  Klebers  und  Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  un- 
seres Fleisches  und  Blutes,  er  kehrt  aus  unserem  Fleische  und  Blute  in 
der  Form  von  Kohlensäure  wieder  in  die  Luft  zurück,  von  der  er  stammte. 
Der  Granit,  indem  er  unter  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Einflüsse 
verwittert,  liefert  im  aufgeschlossenen  Feldspathe  dem  Boden  das  Kali, 
das  wir  in  der  Asche  der  Pflanzen  wiederfinden.  Das  Kali  unseres 
Fleisches  und  Blutes  stammt  von  den  Vegetabilien  und  von  dem  Fleische 
und  Blute  der  pflanzenfressenden  Thiere,  von  dem  wir  uns  nähren,  es 
stammt  daher  ebenfalls  aus  dem  Boden  und  es  kehrt  wieder  in  diesen  zu- 
rück.   Was  in  unserem  Leibe  organisch  ist,  wir  erhalten  es  aus  der  Lnft^ 
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was  darin  von  anorganischen  Salzen  vorkommt,  es  kommt  aus  dem  Boden. 
Durch  ihre  Aasscheidnngen  während  des  Lebens,  durch  ihre  Verwesung 
nach  dem  Tode  geben  Thiere  und  Menschen  das,  was  von  der  Erde  stammte, 
dieser  wieder,  was  von  der  Luft  stammte,  es  kehrt  in  diese  zurück. 

Die  Wanderangen  des  Stoffs  stellen  eine  in  sich  geschlossene  Kette 
dar,  deren  Anfangsglieder  auch  ihre  Endglieder  sind.  Luft  und  Erde 
werden  zur  Pflanze,  die  Pflanze  wird  zum  Thier,  das  Thier  wird  zu  Be- 
standtheilen  der  Luft  und  des  Bodens.  Ganz  allgemein  ausgedrückt: 
das  Anorganische  wird  organisch,  um  wieder  anorganisch  zu  werden. 

Dies  ist  es,  was  wir  Kreislauf  des  Stoffs  nennen. 

Was  wir  im  Gesammtgebiete  der  Natur  als  Kreislauf  des  Stoffs  be-  stoffwcciwei. 
zeichnen,  das  nennen  wir  im  organischen  lebenden  Individuum  Stoff- 
wechsel. In  jedem  Zeittheilchen  verliert  der  Körper  Stoff  durch  Ge- 
websnmsatz,  durch  Absonderung  und  Ausscheidung,  in  jedem  Momente 
unseres  Daseins  geben  wir  der  Luft  und  Erde  einen  Theil  dessen  zurück, 
wag  wir  ihr  genommen  haben.  Trotz  dieses  beständigen  Verlustes  aber 
ändert  sich  das  Gewicht  des  Körpers  wenig  oder  nicht,  trotz  desselben 
behalt  er  seine  Form  und  seine  allgemeinen  Mischungsverhältnisse.  Dies 
ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  denkbar,  dass  dem  Körper  das, 
was  er  verloren  hat,  wieder  ersetzt  wird.  Dieser  Ersatz  geschieht  durch 
Zufuhr  von  aussen:  durch  die  Nahrung. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  also  von  dem  Momente  an,  wo  er  Be- 
standtheil  des  pflanzlichen  oder  thierischen  Organismus  geworden,  bis  zu 
jenem,  wo  er  aus  selbem  wieder  austritt,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte 
Stoffwechsel. 

Die  allgemeinen  Gesetze  des  Stofl^reislaufs  und  des  Stoffwechsels 
zu  ermitteln,   ist  die  Aufgabe  der  chemischen  Biostatik. 


I.    Bilduii|gr  organischer  Verbindunj^en  in  der  Pflanze. 
Brnähnin^  der  Pflanze. 

Das  organische  Leben  beginnt  mit  der  Pflanze,  und  mit  ihr  die  Bil- 
dung organischer  Verbindungen. 

Wenn  wir  eine   Pflanze  verbrennen,   so  bleiben  ihre  unorganischen  Die  in  den 
Bestandtheile   als  Asche   zurück.      Die  Bestandtheile  dieser  Asche   sind  vorkommen- 
kcine  der  Pflanze  eigenthiimliche,  denn  sie  finden  sich  auch  in  der  Erd-  gehen' vcr- 
rinde.    Allein  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Pflanze  ist  verbrennlich,  ^"^^,""^5" 
er  besteht  aus  organischen  Materien,  er  besteht  aus  jenen  zahlreichen  or-  ^Yb^"*«" 
panischen  Verbindungen,  die  die  Chemie  als  Bestandtheile  des  Pflanzcnlcibes  und  xwar' 
nachgewiesen  hat,  und  die  wir  bereits  im  IL  Bande  dieses  Werkes  kennen  uischen  Ma- 
gelemt  haben.    Von  diesen  organischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen  finden  IiVt.®"  ^***"" 
wir  keinen  einzigen  in  den  Medien,  mit  welchen  die  Pflanze  in  Wechsel« 
Wirkung  treten  kann;  weder  in  der  Erdrinde,  noch  im  Wasser,  noch  end- 
lich in  der  Luft  hat  man  diese  organischen  Verbindungen  nachzuweisen 
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vermocht,  sie  mösden  sich  daher,  und  dieser  Schlass  ist  zwingend,  in  der 
Pflanze  selbst  erst  mit  ihrer  Entwickelung  gebildet  haben,  sie  müssen 
sich  während  der  ganzen  Lebensdauer  der  Pflanze  fortwährend  neu  in 
ihr  erzeugen»  denn  die  Pflanze  ist  wie  jeder  lebende  Organismus  den  Ge- 
setzen des  StofTwechsels  unterworfen,  sie  erhält  ihre  Form  und  Mischung 
trotz  fortwährender  Veränderung  der  Moleküle,  sie  ersetzt  den  Stoffver- 
last durch  Zufuhr  von  aussen,  durch  die  Nahrung.  Es  unterliegt  gegen- 
wärtig nicht  dem  geringsten  Zweifel  mehr,  die  Pflanze  ist  das  synthetische 
Laboratorium,  in  welchem  aus  unorganischen  Materien  die  zahlrei- 
chen organischen  Verbindungen  gebildet  werden,  denen  wir  im  Leibe 
der  Pflanzen  begegnen. 

Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  unorganischen  Materien  gestaltet  die 
Pflanze  ihren  Leib,  und  ans  welchen  namentlich  den  organischen  Antheil 
ihres  Leibes.     In  anderer  Form  ausgedrückt,  lautet  diese  Frage:   was 
sind  die  Nahrungsmittel  der  Pflanze? 
Nahrangf  Die  Pflanze  kann  ihre  Nahrung  nur  solchen  Medien  entnehmen,  mit 

pflaiue.  welchen  sie  in  Berührung  kommt,  und  mit  welchen  sie  in  nachweisbare 
Wechselwirkung  tritt.  Diese  Medien  sind  aber  für  alle  Pflanzen  ohne 
Unterschied  das  Wasser,  die  atmosphärische  Luft  und  der  Boden, 
d.  h.  die  Erdrinde  oder  ihre  Bestandtheile.  Die  Landpflanze  tritt  mit 
dem  Wasser  in  Wechselwirkung,  sie  nimmt  es  auf  durch  ihre  Blätter 
ebensowohl,  wie  durch  ihre  Wurzeln,  in  letzterem  Falle  als  sogenannte 
Bodenfeuchtigkeit;  die  Wasserpflanze  lebt  im  Wasser,  und  die  Parasiten- 
pflanze  endlich  steht  zu  dem  atmosphärischen  Wasser  ia  einer  ebenso 
einfachen  Beziehung  wie  die  Landpflanze,  während  sie  das  aus  dem  Bo- 
den stammende  Wasser  mittelbar,  d.h.  durch  Vermittelung  derjenigen 
Pflanze  erhält,  auf  der  sie  lebt.  Die  Bestandtheile  der  atmosphärischen 
Luft  können  von  der  Land-  und  Parasitenpflanze  unmittelbar  aus  der  Luft 
aufgenommen  werden,  während  sie  die  Wasserpflanze  aus  dem  Wasser 
erhält,  welches  ja  so  wie  es  in  der  Natur  vorkommt,  wie  wir  wissen, 
immer  nicht  unbeträchtliche  Quantitäten  Luft  aufgelöst  enthält.  Die  Be- 
standtheile des  Bodens  endlich,  die  die  Pflanze  zu  ihrer  Erhaltung  bedarf, 
erhält  die  Landpflanze  durch  ihre  Wurzeln,  die  Wasserpflanze  aus  dem 
Wasser,  welches  diese  Bodenbestandtheile  aufgelöst  enthält,  und  die  Pa- 
rasitenpflanze mittelbar,  durch  Vermittelang  derjenigen  Pflanze,  auf  der 
sie  lebt. 

Also  ganz  allgemein  ausgedrückt,  sind  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers, der  Luft  und  des  Bodens  diejenigen  Stoffe,  mit  welchen  die  Pflanzen 
ohne  Ausnahme  in  Wechselwirkung  treten  können,  dass  sie  aber  mit  den- 
selben wirklich  in  Wechselwirkung  treten,  dass  sie  aus  ihnen  diejenigen 
Stoffe  aufnehmen,  welche  sie  zur  Erhaltung  bedürfen,  und  daraus  ihren 
Leib  gestalten,  ist  gegenwärtig  durch  zahlreiche  und  wichtige  pflanzen- 
physiologische Unteroachangen  als  vollkommen  festgestellt  zu  betrachten. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Pflanzen  sterben,  wenn  ihnen  eines 
der   oben    genannten  Medien:  Luft,  Wasser,   Boden,   entzogen   wird« 


Allgemeine  chemische  Biostatik.  18 

Sie  sind  also  för  das  Leben  der  Pflanze  nnnmg&nglich  notbwendig.  Die 
Erfahrong  lehrt  femer,  dass  Luft,  Wasser  ond  Boden  oder,  wenn  man 
wil],  ihre  Bestandtheile  yon  der  Pflanze  zumTheil  anfgenommen  werden, 
and  dass  insbesondere  die  Lnft  zn  dem  Pflanzenleben  in  einer  Beziehung 
steht,  Welche  derjenigen  der  Thiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  dass 
die  Pflanzen  durch  die  Yerändernng,  welohe  die  atmosphärische  Loft  in 
ihnen  erleidet,  zn  Regulatoren  der  constanten  Zusammensetzung  der  Luft 
werden,  wie  dies  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  S.  80  u.  285  ange- 
deutet wurde. 

Als  Nahrungsmittel  bezeichnen  wir  im  Allgemeinen  alle  diejenigen 
Stoffe,  welche,  yon  aussen  in  den  lebenden  Organismus  eingeföhrt,  zum 
Ersätze  des  Stoffverlnsted  und  dadurch^zur  Erhaltung  des  Lebens  dienen. 
Die  Nahrungsmittel  mfissen  daher,  wobei  wir  yon  der  Eigenthümlichkeit 
der  Em&hmngsyerhältnisse  bei  Pflanzen  und  Thieren  ganz  absehen,  jeden« 
falls  die  Elemente  des  Pflanzen-  und  Thierleibes  enthalten.  Betrachten 
wir  nun  die  Zusammensetzung  der  organischen  Bestandtheile  des 
PflanzenlMbeSy  so  finden  wir  Folgendes: 

1)  Alle  organischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  enthalten  Kohlenstoff.  Allgemeine 

2)  Alle  organischen  Pflanzenbestandtheile  enthalten  Wasserstoff.  Ek^rn?- ^ 
Manche  organische  im  Pflanzenreiche  vorkommende  Materien  ent-  pflinsraf 
halten  nur  diese  beiden  Elemente.     Hieher  gehören  vor  Allem 

viele  ätherische  oder  flüchtige  Oele.    Vgl. Bd. IL S. 658. 

3)  Die  Hauptmasse  der  in  den  Pflanzen,  vorkommenden  organischen 
Verbindungen  enthält  ausser  deii  oben  genannten  Elementen  auch 
noch  Sauerstoff.  So  gehören  zu  den  allgemeinsten  und  physio- 
logisch wichtigsten  Bestandtheilen  der  Pflanzen  die  sogenannten 
Kohlehydrate  (Cellulose,  Stärke,  Gummi,  Pflanzenschleim, 
Zucker),  welche  aus  Kohlenstoff  und  den  Elementen  des  Wassers 
bestehen,  und  die  die  Elemente  des  Wassers  im  selben  Verhältnisse 
wie  im  Wasser  enthalten.    Vgl.  Bd.  II.  S.  506. 

Eine  andere  Classe  von  organischen  Pflanzenbestandtheilen 
enthält  ausser  Kohlenstoff  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer  ge- 
wissen Menge  Sauerstoff  Sie  umfasst  mit  wenigen  Ausnahmen 
die  zahlreichen  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen  Säu- 
ren; wieder  andere  Pflanzenbestandtheile  enthalten  Kohlenstoff 
und  die  Elemente  des  Wassers  plua  einer  gewissen  Menge  Was- 
serstoff. Viele  ätherische  Oele,  Wachs,  dieHarze,  manche 
Glucoside  u.s.w.  gehören  hieher,  ebenso  auch  die  Fette. 

4)  Sehr  wichtige,  wenngleich  der  Menge  nach  zurflcktretende  Bestand- 
theile des  pflanzlichen  Organismus  enthalten  ausser  Kohlenstoff,. 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  auch  noch  Stickstoff.  Der  Stickstoff 
ist  ein  Bestandtheil  der  organischen  Basen  oder  der  Alka- 
loide,  und  der  Album inate.  Obgleich  er  gewichtlich  den  klein- 
sten Theil  der  Masse  der  Pflanzen  ausmacht,  so  fehlt  er  doch  in 
keiner  Pflanze. 
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5)  Aaaaer  KohlenstofiP,  Waaserstofi*,  Sauerstoff  und  Stickstoff  enthalten 
gewisse  allgemein  verbreitete  Pflanzenstoffe  von  sehr  complexer 
Zusammensetzung  auch  noch  Schwefel.  Es  gehören  hieher  vor 
Allem  die  sogenannten  Albuminate  oder  Proteinkörper.  Diese 
Substansen»  obgleich  der  Menge  nach  in  den  Pflanzen  im  Vergleich 
zum  Thierreich  untergeordnet,  sind  doch  für  die  Bildung  der  Ele- 
mentarorgane aller  Pflanzen  unentbehrlich,  und  fehlen  daher  auch 
keiner. .  Nur  wenige  Bestandtheile  von  Pflanzen  bestehen  nur  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel  (Knoblauchöl,  Asafoetida- 
Qel),  und  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Schwefel 
bestehende  organische  Verbindungen  finden  sich  nach  den  bishe- 
rigen Beobachtungen  in  den  Pflanzen  fertig  gebildet  mit  Ausnahme 
des  Senföls  im  Meerrettig  gar  nicht.  Ob  Phosphor  ein  Bestand- 
theil  gewisser  Albuminate  ist,  erscheint  noch  zweifelhaft. 

AiifTcnieine  Jede  Pflanze  hinterlässt,  wenn  sie  verbrannt  wird,  Asche,  d.h.  eine 

•I"»?e^"e"  gewisse  Menge  anorganischer  Verbindungen.  Diese  Verbindungen, 
dcrPfimiüeii.  gleichviel  ob  wir  uns  dieselben  in  der  lebenden  Pflanze  so  grnppirt  den- 
ken, wie  wir  sie  in  der  Asche  flnden,  oder  nicht,  machen  jedenfalls  einen 
nie  fehlenden  Bestandtheil  des  Pflanzenleibes  aus,  sie  sind,  wie  sehr  wich- 
tige Untersuchungen  gelehrt  haben,  für  die  Erhaltung  des  Lebens,  für  die 
Bildung  der  Pflanzenorgane  ebenso  unentbehrlich,  wie  die  oben  aufgeführ- 
ten Elemente  des  organischen  Antheils  ihres  Leibes. 

Die  in  der  Asche  aller  Pflanzen  constant  vorkommenden  anorga- 
nischen Verbindungen,  sind:  Kali,  Natron,  Bittererde  und  Kalk 
gebunden  an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und 
Chlor,  ausserdem  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde,  und  geringe 
Mengen  von  Fluor.  In  den  Seepflanzen  finden  sich  ausserdem  noch 
wägbare  Mengen  von  Brom  und  Jod.  Thonerde  und  Baryt  sind 
zwar  ebenfalls  in  der  Asche  gewisser  Pflanzen  aufgefunden,  allein  gehö- 
ren ebenso  wenig  zu  den  constanten  anorganischen  Bestandtheil en  der 
Pflanzen  wie  die  in  einigen  Pflanzen  aufgefundenen  Salpetersäuren 
Salze.  Es  ist  ferner  klar,  dass  die  in  den  Aschen  gefundenen  kohlen- 
sauren Salze  mindestens  zum  grossen  Theile  von  der  Verwandlung  der 
"Salze  organischer  Säuren  in  kohlensaure  durch  den  Verbrennungsproceps 
stammen,  und  daher  in  der  lebenden  Pflanze  nicht  als  solche  enthalten 
sind. 

Zu  den  wesentlichen  anorganischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen  muss 
endlich  noch  das  Wasser  gezählt  werden,  welches  das  Lösungsmittel 
der  in  den  Pflanzensäften  gelösten  Stoffe  ist,,  und  seiner  Menge  nach 
einen  sehr  vorwiegenden  Theil  der  Pflanzen  ausmacht  Einige  Pflanzen 
enthalten  davon  86  bis  96Proc.  ihrer  ganzen  Masse. 

Nach  diesen  Erörterungen  kann  es  keinen  Augenblick  zweifelhaft 
sein,  wovon  die  Erhaltung  und  Entwickelang  der  Pflanzen  abhängig  ist, 
oder,  was  am  Ende  dasselbe  ist,  welche  Elemente  der  Pflanze  durch  die 
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Nahrung  sogeföhrt  werden  müsaen.     Die  Entwickelang  der  Pflanze  ist 
abhängig : 

1)  Von  der  Aufnahme  einer  Kohlenstoffy erbindang,  welche  ihr  vou^dcheu 

den  Kohlenstoff,  bedlngungcn 

2)  einer  Wasserst  off  Verbindung,  welche  ihr  den  Wasserstoff,        tung^und 

3)  einer  Stickstoffverbindung,  welche  ihr  den  Stickstoff,  fnug  der" 

4)  einer  Schwefelverbindung,  welche  ihr  den  jSchwefel  liefert;     hftn"^"»?** 

5)  von  der  Gegenwart  von  Sauerstoff,  der  zur  Bildung  organi- 
scher sauerstofihaltiger  Verbindungen  erforderlich  ist; 

6)  von  der  Aufnahme  endlich  von  Wasser  und  jener  anorgani- 
scher Verbindungen,  die  wir  als  wesentliche  Bestandtheile 
der  Pflanzen  überhaupt  aufgeführt  haben,  oder  mittelbar  abhängig* 
von  einem  Medium,  welches  diese  anorganischen  Stoffe,  nament- 
lich Phosphorsäure,  Kali,  Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Kalk,  Bit- 
tererde, Eisen  und  Kochsalz  in  einer  assimilirbaren  Form  enthält. 

Ans  der  Thatsache,  dass  atmosphärische  Luft,  Wasser  und  Boden 
die  einzigen  Medien  sind,  mit  denen  die  Pflanze  in  nachweisbare  unmit- 
telbare oder  mittelbare  Wechselwirkung  tritt,  folgt  ohne  Weiteres,  dass 
diese  Medien  alle  zur  Erhaltung  der  Pflanzen,  nothigen  Stoffe  ihren  Ele- 
menten nach  oder  als  solche  enthalten  müssen.  Wir  h^ben  aber  weiter 
oben  gesehen,  dass  von  allen  organischen  Bestandtheilen  der  Pflanzen 
kein  einziger  in  der  Luft,  im  Wasser  und  im  Boden  nachzuweisen  ist, 
während  die  anorganischen  Bestandtheile  derselben  sich  alle  im  Boden 
wiederfinden,  ihnen  also  nicht  eigenthümlich  sind.  Die  Frage,  woher 
die  Pflanzen  ihre  anorganischen  Bestandtheile  nehmen,  ist  daher  von 
vornherein  zu  beantworten,  sie  ist  aber  auch  auf  experimentellem  Wege 
beantwortet:  sie  erhalten  sie  aus  dem  Boden. 

Die  weitere  Frage  ist  aber  die :  welchen  Medien  entnimmt  die  Pflanze 
die  Elemente  ihrer  organischen  Bestandtheile,  und  wie  gestaltet  sie  diese 
ans  ihren  Elementen? 

Auch  diese  Frage  ist  ihrem  ersten  Theile  nach  durch  eine  Reihe 
der  wichtigsten  und  schönsten  Untersuchungen  genügend  beantwortet, 
während  der  zweite  Theil  derselben  seiner  Lösung  allerdings  in  mehr 
wie  einer  Beziehung  noch  harrt. 

Assimilation  des  Kohlenstoffs. 

Es  ist  eine  auf  das  Bestimmteste  constatirte  Thatsache,  dass  die  Zo-  Afüimiintion 
sammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  eine  anveränderliche  ist.     Auf  JÜk^" 
allen  Punkten  der  Erdoberfläche  und  ganz  unabhängig  von  den  Verhält- 
nissen des  Klimas,  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche,  der  geographi- 
schen Breite,  der  Vegetation  etc.  sind  darin  Sauerstoff  and  Stickstoff  ronstantr 
genau  in  demselben  Gewichts*  und  Volamenverhältnisse  enthalten.     Der  fif>tzunV"<*"r 
Kohlensäaregehalt  der  Lnft,  an  und  für  sich  im  Verhältniss  zum  Stick-  ^crn^Lon.' 
Stoff  und  Sauerstoff  ein  sehr  geringer,  schwankt  zwar  innerhalb  gewisser 
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Qrenzen,  aber  aaoh  er  wechselt  wohl  nach  den  Jahreseeiten,  ändert  sich 
aber  nicht  in  verschiedenen  Jahren.  100  Raamtheile  atmosphürisoher 
Luft  enthalten  nach  den  genauen  Beobachtungen  von  de  Saussure  im 
Mittel  aller  Jahreszeiten  und  nach  den  durch  eine  dreijährige  Beobach- 
tungsdaner  gegebenen  Daten  0,041  Yolumprocente  Kohlensäure. 

Eis  ist  aber  bekannt,  dass  Thiere  und  Menschen  durch  ihren  Respi- 
rationsprocess  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff  entziehen  und  ihr  dafßr 
Kohlensäure  zufahren;  es  ist  ebenso  bekannt,  dass  bei  der  Verbrennung 
aller  organischen  Stoffe,  und  desgleichen  bei  ihrer  Verwesung  und  Fäul- 
niss  Kohlensäure  gebildet  wird,  die  ebenfalls  in  die  Luft  entweicht. 
Durch  jede  brennende  Lampe,  durch  jedes  brennende  Scheit  Holz, 
durch  jeden  Athemzug  erzeugen  wir  eine  Quantität  Kohlensäure,  die  in 
die  Luft  entweicht,  während  daraus  eine  entsprechende  Menge  Sauerstoff 
verschwindet.  Ein  einziger  Mensch  entzieht  der  Luft  in  24  Stunden 
45  Kubikfuss  Sauerstoff,  eine  einzige  Eisenhütte  verbraucht  Hunderte  von 
Millionen  Kubikfuss  Sauerstoff.  Wenn  man  von  den  Verbrennungspro- 
cessen  und  der  Respiration  der  Thiere  ganz  absieht  und  nur  die  der 
Menschen  in  Rechnung  zieht,  läast  sich  durch  eine  ungefähre  Berechnung 
finden ,  dass  sich  der  Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  in  1000  Jahren 
verdoppeln  müsste,  und  dass  in  303  mal  so  viel  Jahren  aller  Sauerstoff 
der  Luft  verschwunden  und  durch  Kohlensäure  ersetzt  wäre.  Und  doch 
ist  dies  so  wenig  der  Fall,  dass  die  Luft  in  den  ThränenkrOgen  des  vor 
mehr  wie  1800  Jahren  verschütteten  Pompeji  genau  dieselbe  Zusammen- 
setzung besitzt,  wie  die  Luft  heutzutage. 

Diese  Thatsachen  sind  vollkommen  unbegreiflich,  wenn  nicht  eine 
Ursache  vorhanden  ist,  welche  die  ungeheueren  Massen  von  Kohlensäure 
aus  der  Luft  beständig  wegschafft,  und  die  ihr  den  daraus  verschwun- 
denen Sauerstoff  wiedergiebt. 

Unaehe  da^  Diese  Ursache  aber  ist  vorhanden  und  bekannt    Es  ist  der  Lebens- 

process  der  Pflanzen,  dem  unter  Anderem  die  Function  zugefallen  ist, 
das  durch  Thiere  und  Verbrennungsprocesse  gestörte  Gleichgewicht  in 
der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  wieder  herzustellen.  Die  Pflan- 
zen entziehen  der  Luft  beständig  Kohlensäure  und  geben  ihr  Sauerstoff 
wieder«  Sie  sind  daher  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Atmosphäre  den  Thie- 
ren  geradezu  entgegengesetzt,  sie  sind  Luftverbesserer,  wie  die  Thiere 
Luftverderber  sind.  Diese  Function  der  Pflanzen  fallt  aber  zusammen 
mit  einem  Theil  ihrer  Ernährung:  mit  der  Assimilation  des  Koh- 
lenstoffs. Die  Pflanzen  wirken  dadurch  hiftverbessernd ,  dass  sie  nicht 
allein  Kohlensäure  der  Luft  entziehen,  sondern  ihr  auch  den  verschwun- 
denen Sauerstoff  wieder  zuführen.  Dies  geschieht  aber  dadurch,  dass  sie 
die  aus  der  Luft  aufgenommene  Kohlensäure  in  ihrem  Organismus  zer- 
setzen, den  Kohlenstoff  derselben  zum  Aufbau  ihres  Leibes  verwenden, 
den  Sauerstoff  derselben  aber  der  Luft  wieder  zurückgeben.  Dieses  Ver- 
hältniss  der  Pflanzen  zur  Atmosphäre  und  somit  auch  die  Quelle  ihres 


▼on. 
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Kohlenstoffs  ist  eine  ebensowohl  anf  dem  Wege  d^r  Beobachtmig,  wie 
auch  auf  jenem  der'Indnction  bewiesene  Thatsache. 

Priestley  nnd  Senebier  haben   zuerst  die  wichtige  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  Blätter  und  alle  grfinen  Theile  der  Pflanzen  unter  dem 
Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Kohlensäure  einsaugen  nnd  Sauerstoff  aus- 
hauchen.    Die  Blätter  nnd  Zweige  der  Pflanzen  besitzen  dieses  Vermö- 
gen selbst  dann  noch,  wenn  sie  yon  der  Pflanze  getrennt  sind.    In  Brun- 
nenwasser, welches  Kohlensäure  enflkält,  Und  noch  mehr  in  Wasser,  wel- 
ches künstlich  mit  Kohlensäure  gesättigt  wurde,  nehmen  sie  daraus  so  DiePflauten 
lange  Kohlensäure  auf,  als  noch  welche  vorhanden  ist ,  und  entwickeln  der  Loa*"' 
daför  reines  Sauerstoffgas.    Wenn  die  Entwickelung  von  Sauerstoff  auf-  ^„f^J^c" 
hört,  ist  auch  die  Kohlensäure  verschwunden;  setzt  man  aufs  Neue  Koh-  fn'JijJgJJo^! 
lensäure  zn.  so  stellt  sich  die  Sauerstoffentwickelun&r  wieder  ein.    Bringt  iranisrnns, 
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man  dagegen  die  Pflanzen  m  ausgekochtes  Wasser,  welches  kerne  Koh-  Kohlenstoff 
lensäure  enthält,  oder  in  solches,  welches  Alkalien  enthält,  welche  die  fbras Leibes! 
Kohlensäure  binden,  so  findet  keine  Oasentwickelung  statt.    Büschel  von  ^en  laner- 
kraatartigen  Gewächsen,  in  ein  Gemenge  von  70  Thin.  atmosphärischer  ^jS^r'««"'* 
Luft  und  30  Thln.  Kohlensäure  gebracht,  verwandeln  in  Zeit  von  vier  ^«k- 
Stunden  fast  alles  Kohlensäuregas  in  ein  gleiches  Volumen  Sauerstoffgas. 
Es  ist  femer  nachgewiesen,  dass  Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft  ster- 
ben^ der  dnrch  Kalkhydrat  die  Kohlensäure  entzogen  ist,  während  sie 
an  kohlensänrehaltiger  Luft  gedeihen  und  an  Gewicht  zunehmen,  obgleich 
sie  dabei  Sauerstoff  aushauchen. 

Dass  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  ans  der  Kohlensäure  der  atmo- 
sphärischen Luft  beziehen  können,  ist  allein  schon  durch  die  Vegetation 
derjenigen  Pflanzen ,  wie  der  Flechten ,  bewiesen ,  die  sich  auf  nackten 
Felsen  entwickeln.  Derartige  Pflanzen  können  ihren  Kohlenstoff  nur 
der  atmosphärischen  Luft  entnehmen. 

Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  der  in  den  Pflanzen  nachge- 
wiesenen organischen  Verbindungen/  so  findet  man,  dass  sie  alle  weniger 
Sauerstoff  enthalten,  als  nöthig  wäre,  um  mit  ihrem  Kohlenstoff  Kohlen- 
säure zu  bilden.  Indem  also  die  Pflanzen  Kohlensäure  aufnehmen,  muss 
dieselbe  in  ihrem  Organismus  zerlegt  werden,  und  zwar  in  der  Art,  dass 
ihr  Sauerstoff  wieder  austritt ,  denn  die  Bildung  dieser  organischen  Ver« 
bindnngen  setzt  eine  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  Sauerstoff  voraus. 
Es  ist  also  gewiss,  dass  der  Sauerstoff,  den  die  Pflanzen  aushauchen,  zum 
Theil  von  der  aufgenommenen  Kohlensäure  stammt. 

Wenn  es  sonach  erwiesen  ist,  dass  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlen- 
säure entziehen  und  ihr  daför  Sauerstoff  wiedergeben,  nnd  dass  in  ihrem 
Organismus  eine  Reduction  der  Kohlensäure  stattfindet,  so  fragt  es  sich 
zunächst:  beziehen  die  Pflanzen  die  Kohlensäure  nur  aus  der  Atmo- 
sphäre, nnd  reicht  überhaupt  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  zur 
Ernährung  der  Pflanzen  aus,  oder  giebt  es  noch  eine  andere  Kohlen- 
säorequelle  fi!r  die  Pflanzen.  Obgleich  die  in  der  Luft  enthaltene  Koh- 
lensäuremenge nach  angestellten  Berechnungen  vollkommen  hinreichend 
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erschiene,  so  ist  es  doch  durch  Versuche  erwiesen,  dass  die  Aufnahme  der 
Kohlensäure  von  den  Pflanzen  in  zweierlei  Weise  erfolgt :  von  den  Blät- 
tern und  grünen  Theilen  der  Pflanzen  wird  die  Kohlensäure  aus  der  Luft 
aufgenommen ,  aber  ein  anderer  Theil  wird  von  den  Landpflanzen  durch 
die  Wurzeln  aufgenommen.  Die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene 
Luft  ist  reicher  an  Kohlensäure  wie  die  Atmosphäre,  mit  dem  Wasser^ 
welches  die  Wurzeln  der  Pflanzen  einsaugen,  muss  also  eine  grosse  Menge 
Kohlensäure  in  die  Pflanzen  gelangen. 

Bei  den  Wasserpflanzen  ist  nur  die  Aufnahme  von  in  Wasser  ge- 
löster Kohlensäure  denkbar.  Es  ist  aber  auch  für  die  Wasserpflanzen 
durch  Versuche  erwiesen,  dass  sie  Kohlensäure  aufnehmen  und  Sauer- 
stoff exhaliren. 

Der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  stammt  demnach  von  der  Kohlensäure 
der  Atmosphäre,  des  Wassers  und  des  Bodens,  und  seine  Assimilation 
besteht  in  einer  Reduction  der  Kohlensäure,  in  Folge  deren  der  Kohlen- 
stoff von  den  Pflanzen  zurückgehalten,  der.  Sauerstoff  aber  der  Luft 
wiedergegeben  wird. 

Assimilation  des  Wasserstoffs. 

ABsifnUation  Obgleich  directe  Beweise  für  die  Annahme,  dass  den  Pflanzen  auch 

atotts.^^^^'  die  Fähigkeit  zukommt,  das  Wasser  in  ihrem  Organismus  zu  zersetzen, 
fehlen,  so  sprechen  doch  viele  und  gewichtige  Gründe  dafür,   dass  die 
Pflanzen  ihren  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  erhalten. 
Grfiude  ror  De  Saussure  fand,  dass  mit  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  und 

me,  dattdie  ™^^  ^^^  Zersetzung  der  Kohlensäure  die  Pflanze  an  Gewicht  zunimmt, 
migkoit^**  was  vollkommen  der  Annahme  entspricht,  dass  mit  dem  Kohlenstoff  gleich- 
beBitzen,dai  zeitig    die  Elemente    des  Wassers    von   der  Pflanze  asaimilirt  werden. 

Wasser  zn  ^ 

zerlegen  und  Indem  der  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  frei  wird,  muss  er,  da  alle 
scrstoff  sich  organische  im  Pflanzenleibe  vorkcfmmende  Verbindungen  Wasserstoff 
zu^ass  m  -  ^q^j^jJ^q^  ^  ^^q  Wasserstoff  treten ;  dass  dieser  ihm  aber  von  dem  für  das 
Pflanzenleben  unentbehrlichen  und  überall  vorhandenen  Wasser  geliefert 
werde,  ist  wohl  die  am  Nächsten  liegende  Annahme.  Die  Annahme  da- 
gegen ,  dass  das  Wasser  als  solches  mit  dem  Kohlenstoff  in  Verbindung 
treten  könne,  ist  nur  Air  eine  beschränkte  Anzahl  von  Verbindungen, 
für  die  Kohlehydrate  zulässig;  alle  anderen  Verbindungen  enthalten  aber 
entweder  ein  plus  oder  ein  minus  von  Wasserstoff,  ja  einige  bestehen 
sogar  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Wachs,  Harze,  flüchtige 
Oele,  Kautschuk  sind  alle  durch  ein  plus  von  Wasserstoff  gekennzeichnet. 
Wenn  sonach  der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindungen  von  dem 
Wasser  stammt,  so  muss  dasselbe  in  ähnlicher  Weise  reducirt  werden, 
wie  die  Kohlensäure,  und  es  muss  daher  auch  auf  diese  Weise  Sauerstoff 
frei  werden.  Am  Wahrscheinlichsten  ist  es ,  dass  in  der  Pflanze  beide 
Verbindungen  gleichzeitig  zersetzt ,  und  der  Sauerstoff  aus  beiden  abge- 
schieden wird.     Zum  Theil  bleibt  derselbe  mit  den  neugebildeten  Radi- 
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calen  verfouDdeii,  zum  Theil  aber  entweicht  er  in  die  Atmosphäre.  Wir 
werden  fibrigens  sogleich  hören,  dasB  ein  Theil  des  Wasserstoffs  bei  der 
Bildung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  möglicherweise  auch  voi^Am* 
moniak  stammen  kann. 

Assimilation  des  Stickstoffs. 

Die  Quelle  des  Stickstoffs  der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Animiution 
Pflanzen  ist  das  Ammoniak,  wie  Lieb  ig  zuerst  mit  voller  Beistimmtheit  »tofb.^^^^ 
dargethan  hat. 

Ohne  nähere  Kenntniss  und  Würdigung  der  obwaltenden  Verhält- 
nisse könnte  man  geneigt  sein,  zu  fragen,  warum  es  nicht  einfacher  er- 
schiene, anzunehmen,  dass  der  Stickstoff  der  Pflanzen  aus  dem  Stickstoff 
der  Lail  stamme,  die  ja  daran  so  reich  ist.  Allein  bei  näherer  Betrach- 
tuDg  ergiebt  sich,  dass  gegen  diese  Annahme  alle  Gründe  sprechen, 
während  die  Aufnahme  des  Stickstoffs  aus  dem  Ammoniak  theils  auf 
directem,  theils  auf  indirectem  Wege  auf  das  Vollständigste  bewiesen  ist. 

Wenn  man  annimmt,  der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestand-  Grtiude  fUr 
theile    der  Pflanzen  stamme   von    dem   freien  Stickstoff  der  atmosphä-  me,  da»  der 
Tischen  Luft,    so  setzt  man    damit  voraus ,    dass  er  die  Fähigkeit  be-  dlr^Vfl^n- 
sitze,  sich  mit  dem  Kohlenstoff,  dem  Wasserstoff  und  dem  Sauerstoff  zu  SJeü-Tiin^" 
vereinigen.     Allein  wir  haben   nicht    den  geringsten  Anhaltspunkt   fiir  ^f^J^^'V 
diese  Voraussetzung.    Vielmehr  wissen  wir,  dass  der  Stickstoff  das  indif- 
ierenteste  aller  Elemente  ist,  und  es  ist  uns  noch  nicht  gelungen,  ihn  mit 
einem  einzigen  Elemente,  den  Sauerstoff  ausgenommen,  direct  zu  verei- 
nigen.    Die   mit  den  stärksten  chemischen  Affinitäten  begabten  Stoffe 
vermögen  nicht  ihn  zu  binden,  und  wenn  er  sich  mit  Sauerstoff  direct 
vereinigt,  so  geschieht  dies   nur  durch   den    elektrischen  Funken  oder 
darch  Ozon,  and  die  Mengen  der  so  gebildeten  Salpetersäure  sind  ausser- 
ordentlich gering.    Ganz  abgesehen  davon  haben  directe  Versuche  von 
Boussingault  gezeigt,    dass    der  Stickstoff  von   den    Pflanzen    nicht 
a48imilirt  wird ;  es  lehrt  femer  die  Erfahrung ,  dass  viele  Pflanzen  das 
Stickstoffgaa,  welches  die  Wurzeln  in  der  J'orm  von  Luft  oder  aufge- 
löst im  Wasser  aufgenommen  hatten ,  wieder  aushauchen ,  und  dass  die 
Vegetation  in  einem  Boden,  der  keine  Substanzen  enthält,  welche  leicht 
in  Ammoniak  Übergehen  können,  auch  bei  Anwesenheit  von  Stickgas 
nicht  in  gehöriger  Weise  von  statten  geht 

Andererseits  ist  das  Ammoniak  eine  Stickstoffverbindung,  die  im 
hohen  Grade  leicht  zerlegbar  ist,  und  in  Berührung  mit  anderen  Kör- 
pern die  mannigfachsten  Metamorphosen  erleidet.  Aus  den  neueren  For- 
schungen über  die  Natur  organischer  Verbindungen  wissen  wir,  dass  die 
meisten  stickstoffhaltigen  organischen  Verbindungen  als  directe  Abkömm- 
linge des  Ammoniaks  anzusehen  sind;  es  gehören  hieher  alle  organische 
Basen,  die  physiologisch  wichtigsten  unter  den  stickstoffhaltigen  organi- 
schen Verbindungen ,  die  Amlde ,  Imide ,  die  Amin-  und  Amidosäuren, 
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und  wahrscheinlich  auch  die  Albnminate«  AUe  diese  Verbindungen  ent- 
stehen ans  dem  Molekül  des  Ammoniaks ,  oder  aus  dem  zusammenge- 
setzte  Molekül  des  Ammoninmoxydes  durch  Vertretung  des  Wasserstoffs 
durch  organische  Radicale.  Ausserdem  vermag  sich  das  Ammoniak,  in 
reinem  Zustande  in  Wasser  leicht  löslich,  direct  mit  den  verschiedensten 
organischen  Säuren  zu  Salzen  zu  vereinigen,  und  bildet  mit  gewissen 
Chromogenen,  wie  dem  Erythrin  und  Orcin,  prachtvolle  Furbstoflfe,  kurz, 
wir  wissen,  dass  es  in  die  verschiedenartigsten  Verbindungen  einzugehen 
und  in  selben  seinen  Charakter  entweder  beizubehalten  oder  auch  wohl 
vollkommen  einzubüssen  vermag. 

Für  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  durch  die  Pflanzen  sprechen  aber 
noch  zahlreiche  andere  Thatsachen  und  Erfahrungen.  Man  weiss,  dass  die 
Waschwasser  der  Gasanstalten,  die  bekanntlich  reich  an  Ammoniaksalzen 
sind,  wenn  sie  als  flüssiger  Dünger  angewendet  werden,  das  Erträgniss  der 
Felder  erhöhen,  dass  Topfpflanzen,  welche  mit  Brunnenwasser  begossen, 
im  Winter  in  den  Treibhäusern  ihre  Blätter  abwerfen,  ihre  Blätter  behal- 
ten, wenn  man  dem  Wasser  kleine  Mengen  von  Ammoniak  zusetzt,  dass 
diejenigen  stickstofifhaltigen  Körper,  welche  leicht  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak zerfallen,  wie  z.  B.  der  Harnstoff  im  Harn,  die  Fruchtbarkeit  des 
Bodens  am  Kräftigsten  vermehren,  man  weiss  endlich,  dass  die  in  den 
Pflanzen  eingeschlossene  Luft  Ammoniak  enthält.  Berücksichtigt  man 
femer,  dass  der  Luft  beständig  grosse  Mengen  von  Ammoniak  zugeführt 
werden,  sie  demun geachtet  aber  verhältnissmässig  geringe  Mengen  davon 
enthält,  so  wird  man  nicht  anstehen,  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  als 
hinreichend  bewiesen  anzusehen. 
DasAmmo-  Fragt  man  nun,  woher  das  Ammoniak,  welches  die  Pflanzen  auf- 

cbet  die  nehmen,  stammt,  so  lautet  die  Antwort:  ans  der  Luft  und  aus  dem  Bo- 
aaftaeiunen,  den.  Dass  die  Luft  Ammoniak  enthält,  wurde  bereits  im  L  Bande  dieses 
dt^mBod^n  ^^rkes  angegeben,  ebenso,  dass  nach  Gewittern,  also  nach  elektrischen 
Luit*^  ^^^  Entladungen,  die  Luft  und  der  herabfallende  Begen  salpetersaures  Ammo- 
niak enthalten.  Wegen  seiner  ausserordentlichen  Löslichkeit  in  Wasser 
muss  mit  jeder  Condensation  des  Wasserdampfs  zu  tropfbarem  Wasser 
sich  alles  Ammoniak  verdichten  und  selbes  der  Erde  und  den  Pflanzen 
zugeführt  werden,  und  in  der  That  enthält  nicht  nur  alles  Regenwasser, 
sondern  auch  der  Schnee  stets  nachweisbare  Mengen  von  Ammoniak, 
wie  Liebig  zuerst  gezeigt  hat.  Die  Vegetation  auf  nackten  Felsen 
wachsender  Pflanzen,  sowie  die  Erfahrung,  dass  Pflanzen  zur  Entwicke- 
lung  gebracht  werden  können  in  reinem  Kohlenpalver,  wenn  sie  mit  Re- 
genwasser begossen  werden,  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Pflanzen  aus 
der  Luft  Ammoniak  au&ehmen ;  dass  sie  aber  weit  grössere  Mengen  aus 
dem  Boden  erhalten  und  darch  die  Wurzeln  einsaugen,  ergiebt  sich 
schon  aus  der  Vertheilung  der  Ammoniakverbindungen  auf  der  Erde  und 
aus  mannigfachen  Erfahrungen.  Directe  Versuche  haben  ergeben,  dass 
die  Luft  in  den  Poren  des  Bodens  reicher  ist  an  Ammoniak,  wie  die 
Atmosphäre ,  und  dass  der  Boden  eine  Anziehung  auf  die  anorganischen 
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Stoffe,  die  den  Pflanzen  als  Nahniog  dienen,  and  namentlich  anch  auf 
das  Ammoniak  äuwert,  welche  nur  mit  jener  der  Kohle  flir  Färb-  und 
Riecluloffe  yerglichen  werden  kann.  Wenn  wir  unter  gegebenen  Bedin- 
gungen von  Dfingungsyersuchen  mit  animalischen  Stoffen,  Guano,  dem 
Waschwasser  von  Gasanstalten  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  Vege- 
tation beobachten,  so  rührt  dies  jedenfalls  zum  Theil  von  der  Zufahr 
von  Ammoniak  her,  welches  in  diesem  Falle  nur  vom  Boden  ans  aufge- 
oommen  werden  kann,  und  auf  denselben  Grund  muss  die  günstige  Wir- 
kang  des  Gjpsens  der  Felder,  welches  eine  üeberHihrung  des  flüchtigen 
kohlensauren  Ammoniaks  in  minder  flüchtiges  schwefelsaures  Anmioniak 
bewirkt,  zurückgeführt  werden  (Lieb ig).  Anderseits  aber  ist  es  durch 
viele  Thatsachen  bewiesen,  dass  die  günstige  Wirkung  der  Ammoniak- 
salze im  Dünger  nicht  im  Verhältnisse  zu  ihrem  Stickstoffgehalte  steht, 
und  dass  daran  auch  die  Salze  als  solehe,  oder  auch  wohl  die  Säuren 
einen  Antheil  haben.  Dies  bezieht  sich  auch  auf  die  Düngung  mit 
Chilisalpeter,  deren  guter  Erfolg  wohl  unter  gewissen  Bedingungen  zum 
Theil  von  der  leichten  Ueberfährbarkeit  der  Salpetersäure  in  Ammoniak 
herrühren  mag,  aber  zum  anderen  und  unter  gewissen  Umständen  zum 
grossen  Theile  auf  eine  andere  Ursache  zurückgeföhrt  werden  muss. 

Der  Stickstoff  der  Pflanzenbestandtheile  stammt  sonach  vom  Ammo- 
niak ,  and  zwar  vom  Ammoniak  des  Bodens  und  der  Luft  bei  den  Land- 
ond  Tom  Ammoniak  des  Wassers,  welches  aber  seinerseits  wieder  aus 
dem  Boden  oder  der  Luft  herrührt,  bei  den  Wasserpflanzen. 

Die  Assimilation  des  Stickstoffs  aus  dem  Ammoniak  kann  ferner 
erfolgen : 

1)  durch   directe  Aufnahme  des  Ammoniaks  und  Bindung  desselben 
an  bereits  gebildete  stickstofffreie  Verbindungen; 

2)  durch  Austritt  von  Wasserstoff  des  Ammoniaks  und  Eintritt  orga- 
nischer Radicale  (organische  Basen,  Amide  etc.). 

Assimilation  des  Sauerstoffs. 

Nach  directen  Versuchen  stellt  sich  die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  Auimiiattou 
<tl8  nothwendige  Bedingung  des  Lebens  der  Pflanzen  heraus.  Pflanzen,  t^tu.^^^^ 
•lie  Tag  und  Nacht  im  Dunkeln  in  einer  sanerstoflTreien  Atmosphäre  ge- 
halten werden,  sterben  sehr  bald  ab.  Aus  dem  Sauerstoffgehalte  der 
meisten  organischen  Verbindungen  folgt  von  selbst,  dass  den  Pflanzen 
auch  Sauerstoff  zugeführt  werden  muss.  Dieser  Sauerstoff  aber  kann 
möglicherweise  aus  dem  Wasser,  aus  der  Kohlensäure  und  aus  dem 
freien  Sauerstoff  der  Atmosphäre  stammen.  Indem  die  Pflanzen  in  ihrem 
Wbe  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen,  könnte  ein  Theil  des 
aoa  beiden  Verbindungen  frei  werdenden  Sauerstoffs  sich  auf  die  organi- 
•chen  Verbindungen  übertragen,  aber  es  könnte  ebenso  gut  der  Sauerstoff 
auch  direct  der  Atmosphäre  entnommen  werden.  Bei  jenen  organischen 
Verbindungen  endlich,  die  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhält- 
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nisse  wie  im  Wasser  enthalten,  und  bei  jenen,  die  ein  Pins  von  Wasser- 
stoff darbieten ,  wäre  es  denkbar ,  dass  der  SaueriBtoff  in  der  Form  von 
Wasser  eingeführt  würde.  Obgleich  nun  darüber  ob  die  Assimilation 
des  Sauerstoffs  auf  dem  einen  oder  auf  dem  andern,  oder  auf  beiden 
Wegen  zugleich  erfolgt,  beweisende  Beobachtungen  nicht  vorliegen,  so 
ist  es  doch  durch  genaue  Versuche  ausser  allem  Zweifel  gesetzt,  dass 
die  Pflanzen  der  Luft  unter  gewissen  Bedingungen  Sauerstoff  entziehen. 
Während  dieselben  im  Sonnenlichte  Kohlensäure  aufnehmen  und  Sauer- 
stoff aushauchen ,  geht  im  Dunkeln  und  bei  Nacht  das  Umgekehrte  vor 
sich,  sie  nehmen  nämlich  Sauerstoff  auf  und  geben  Kohlensäure  an  die 
Atmosphäre  ab,  wie  Ingenhouss,  de  Saussure  und  Grischow  zeig- 
ten. Es  liegt  nahe  zu  fragen,  wie  die  Pflanzen  luftverbessernd  wirken 
können,  wenn  sie  bei  Nacht  der  Luft  die  Kohlensäure  wieder  zurück- 
geben, die  sie  ihr  bei  Tage  nehmen,  und  wie  eine  Bednction  der  Kohlen- 
säure im  Pflanzenleibe  mit  der  Thatsache  in  Uebereinstimmung  zu  brin- 
gen ist,  dass  die  Pflanzen  bei  Nacht  Kohlensäure  aushauchen,  die  man 
sich  durch  Oxydation  von  Kohlenstoff  gebildet  denken  kann.  Folgendes 
ist  über  diese  Verhältnisse  und  ihre  physiologische  Bedeutung  anzuführen. 
Es  ist  richtig,  dass  bei  Nacht  von  den  Pflanzen  Sauerstoff  absorbirt 
und  Kohlensäure  ausgehaucht  wird,  allein  die  Sauerstoffabsorption  steht 
nicht  im  Verhältniss  zur  Kohlensäureausscheidung.  Das  Volumen  des 
absorbirten  Sauerstoffs  ist  grösser  wie  das  der  abgeschiedenen  Kohlen- 
säure, denn  die  Luft,  in  welcher  die  Pflanzen  im  Dunkeln  vegetiren, 
vermindert  ihr  Volumen ;  die  Sauerstoffmenge,  welche  femer  die  Pflanzen 
bei  Tage  aushauchen,  ist  grösser,  als  die,  welche  sie  in  der  Nacht  auf- 
nehmen. Denn  aus  einem  abgeschlossenen  Luftvolumen,  in  welchem  die 
Pflanzen  Tag  und  Nacht  verweilen,  verschwindet  die  Kohlensäure  all- 
mählich vollständig.  Es  ist  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Ilaupt- 
menge  der  bei  Nacht  ausgehauchten  Kohlensäure  nicht  von  einer  Oxy- 
dation der  Pflanzenbestandtheile  stammt.  Obgleich  es  sicher  ist,  dass 
der  Sauerstoff,  der  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  gewisser 
Stoffe  in  der  Pflanze  verwendet  wird,  was  durch  die  Beobachtung  bewie- 
sen ist,  dass  gewisse  Pflanzen,  so  z.  B.  die  Blätter  von  CacaUa  ficoidea  und 
Cotyledon  cabfcina^  am  Morgen  sauer  wie  Sauerampfer  schmecken,  dagegen 
gegen  Mittag  geschmacklos  und  am  Abend  sogar  bitter  sind,  —  so  sind 
doch  die  meisten  intermediären  Oxydationen  leicht  oxydirbarer  organischer 
Verbindungen  gewöhnlich  nicht  mit  Kohlensäurebildung  verbunden.  Die 
Oxydation  besteht  vielmehr  meist  in  einer  Bildung  von  Wasser  und  Sub- 
stitution des  austretenden  Wasserstoffs  durch  Sauerstoff,  und  nicht  selten 
in  dem  Eintritt  einer  weiteren  Menge  Sauerstoff.  Es  lässt  sich  endlich  die 
KohlensäureausscheiduDg  der  Pflanzen  bei  Nacht  ganz  einfach  auf  eine 
physikalische  Ursache  zurückführen:  wenn  die  Pflanzen  im  Sonnenlichte 
Kohlensäure  und  Wasser  aufnehmen,  so  werden  diese  Verbindungen  redu- 
cirt,  ihr  Kohlen-  und  Wasserstoff  zurückbehalten,  und  ihr  Sauerstoff  ganz 
oder   zum  Theil  der   Luft  sammt  einem   Theil    verdunstenden  Wassers 
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wiedergegeben.  Da  aber  bei  Nacht  eine  Zersetzung  der  Kohlensäore  und 
des  Wassers  nicht  stattfindet,  während  durch  die  Wurzeln  beständig  koh- 
lensänrebaltiges  Wasser  aufgesaugt  wird,  so  muss  ein  Theil  dieser  Eoh- 
lensäare  mit  dem  W^asser  einfach  abdunsten  und  in  die  Luft  fibergehen. 
Diejenige  Kohlensäure,  welche  von  den  Pflanzen  nicht  bloss  abgedunstet 
wird,  kann  möglicherweise  von  im  Pflanzenorganismos  vor  sich  gehenden 
Spaltongsprocessen  stammen. 

Erscheint  es  demnach  ausgemacht,  dass  der  Sauerstoff,  der  von  den 
Pflanzen  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  dient,  so  ist  es 
nicht  minder  sicher,  dass  dadurch  die  luftverbessernde  Wirkung  der 
Pflanzen  nicht  beeinträchtigt  wird,  und  dass  die  gleichzeitige  Kohlensäure- 
ausscheidnng  damit  in  keinem  so  nahen  Zusammenhange  steht,  als  man 
früher  anzunehmen  geneigt  war. 

Assimilation   des   Schwefels. 

Entscheidende  Beobachtungen  Ober  die  Art  der  Assimilation  des  Aisimiuuion 
Schwefels,  der,  wie  bekannt,  ein  Bestandtheil  der  Albqminate  und  ge-  feb.  ^  ^* 
wisser  ätherischer  Oeie  (Knoblauchöl,  Asafoetidaöl,  Senföl  n.  e.  a.)  ist, 
fehlen,  und  wir  haben  uns  daher  zunächst  darnach  umzusehen,  woher  der 
Schwefel  Oberhaupt  stammen  kann.  Hier  eröffnen  sich  uns  nun  zwei 
Möglichkeiten.  Entweder  er  stammt  aus  Schwefelverbindungen,  die  in  der 
Laft,  oder  ans  solchen,  die  im  Boden  enthalten  sind.  In  der  Luft  aber 
ist  bisher  eine  einzige  Schwefel  Verbindung ,  und  auch  die  keineswegs  con- 
»taat  aufgefunden:  Schwefelwasserstoff.  Der  Schwefelwasserstoff  lässt 
<iich  aber  nur  in  der  Nähe  der  Orte,  an  denen  er  sich  entwickelt  (Ab- 
tritte, Düngerhaufen,  Schwefelquellen),  und  auch  da  nur  so  lange  nach- 
weisen, als  die  Entwickelung  dauert,  denn  in  Berührung  mit  Sauerstoff 
wird  er  bekanntlich  alsbald  zersetzt.  Berücksichtigt  man  überdies,  dass 
die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  nach  angestellten  Versuchen 
keine  Spur  von  Schwefelwasserstoff  enthält,  und  eine  schwefelwasserstoff- 
Kaltige  Lnft  der  Erfahrung  gemäss  die  Pflanzen  absterben  macht,  so  wird 
man  die  Quelle  des  Schwefels  der  Pflanzenbestandtheile  in  der  Atmo- 
sphäre zu  suchen  nicht  sehr  geneigt  sein  können.  Sucht  man  sie  aber 
dort  nicht,  ao  bleibt  nur  mehr  eine  Möglichkeit,  denn  dann  bleibt  nur 
mehr  die  Annahme,  dass  der  Schwefel  von  den  Schwefelverbindnn- 
gen  des  Bodens  stamme.  Im  Boden  aber  findet  sich  der  Schwefel  in 
keiner  anderen  Form,  wie  in  jener  schwefelsaurer  Salze,  und  demnach 
müsste  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  zukommen,  die  Schwefelsäure  zu  zer- 
legen, so  wie  sie  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Elemente  der  Schwefelsäure  nicht  fester  gebunden  sind, 
wie  die  des  Wassers,  und  jedenfalls  viel  'weniger  fest,  wie  die  der  Koh- 
leosänre,  so  wird  eine  solche  Annahme  nicht  befremdlich  erscheinen. 
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Assimilation  dor  feuerbeständigen  anorganischen 
Bestandtheile  der  Pflanzen. 

AuimiiatioD  Die  Unentbehrlichkelt  der  Aschenbestandtheile  derPilansen  für  ihren 

stAndig«u  Lebensprocess  in  überzeugender  Webe  dargethan  und  damit  der  Land- 
theiie°der  wirthschaft  eine  wissenschaftliche  Basis  gegeben  zu  haben,  ist  das  un- 
pflanaen.       gterblichc  Verdienst  Liebig's. 

Zahlreiche  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausgeführte  Aschenanaljsen 
der  verschiedensten  Pflanzen  haben  ergeben,  dass  gewisse  anorganische 
Stoffe  in  keiner  Pflanze  fehlen,  dass  aber  ihre  Vertheilung  und  ihr  relati- 
ves Mengen verhältniss  nicht  nur  allein  bei  verschiedenen  Pflanzen,  son- 
Utientbehr-    dem  sogar  bei  den  verschiedenen  Organen,  einer  und  derselben  Pflanze 
selben  fßrdie  ciu  Verschiedenes,   nnd  dass  dies  Verhältniss  kein  zufalliges  ist,  sondern 
i^n^^de?^     zur  Entwickelung  der  Pflanzen  und  ihrer  Organe  in  einer  ganz  bestimm- 
nnd^EiMfliws  *®^  Beziehung  steht     Das  Gesammtresultat  aller  nach-  dieser  Richtung 
der  Boden-    angestellten  Forschungen  ist,  dass  gewisse  anorganische  feuerbeständige 
heitaafietx-  Stoffe  fiir  die  Entwickelung  der  Pflanzen  ebenso  unentbehrlich  sind,  wie 
Kohlenstoff^,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff"  und  Schwefel,  nnd  dass, 
wenn  einer  Pflanze  auch  alle  soeben  genannten  Nahrungsstoffe  in   einer 
assimilirbaren  Form  dargeboten  werden,  ihr  Gedeihen  immer  noch  davon 
abhängig  ist,  ob  der  Boden,  in  dem  sie  wurzelt,   ihr  jene  anorganischen 
Bestandtheile  in  dem  gehörigen  Verhältniss  zu  bieten  vermag. 

Die  Abhängigkeit  der  Entwickelung  der  Pflanzen  vom  Boden  und 
seiner  Beschaffenheit  gibt  sich  durch  eine  Menge  der  unzweideutigsten 
Thatsachen  zu  erkennen.  Die  Theestaude  von  China  nach  Java  oder 
nach  Südamerika  verpflanzt,  ändert  sich  in  ihrer  Entwickelung  derart,  dass 
der  javanische  oder  amerikanische  Thee  dem  chinesischen  in  seiner  Qua- 
lität entfernt  nicht  gleichgestellt  werden  kann.  Die  sogenannte  Teltower 
Rübe  gedeiht  nur  im  Sandboden  der  Mark,  versetzt  man  sie  in  einen 
Üppigeren  Boden,  so  artet  sie  zu  unförmlichen  Knollen  aus.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Taback  und  der  Rebe,  auch  hier  gibt  sich  der  Einfluss  der 
Bodenbeschaffenheit  auf  das  Deutlichste  zu  erkennen.  Der  feinste  Ha- 
vannataback  degenerirt  auf  Java  alsbald,  die  edelste  Rebe  liefert  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  nur  dann  einen  edlen  Wein,  wenn  der  Boden 
der  für  sie  passende  ist.  Liebig  hat  gefunden,  dass  es  genügte,  einen 
Baum,  der  bittere  Mandeln  trug,  zu  versetzen,  um  daraus  süsse  Mandeln 
zu  erhalten.  Kartoffeln,  die  im  Keller  keimen,  wo  ihnen  also  die  Erde, 
als  das  Magazin  anorganischer  Basen,  fehlt,  enthalten  einen  giftigen  Stoff, 
das  Solan  in,  von  dem  wir  nicht  die  kleinste  Spur  in  den  Kartoffeln 
entdecken ,  die  auf  dem  Felde  gewachsen  sind. 
Beziehunren  Erscheint  demnach  die  Abhängigkeit  der  Pflanzen  und  ihrer  £nt- 

Bodenbe-      wickclung  vou  der  Bodenbeschaffenheit  festgestellt,  so  entsteht  nun  die 
sur^Eraiih-    Weitere  Frage:    Kennt  man  die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Auf- 
pflaln«!?'       nähme  bestimmter  einzelner  Bodenbestandtheile  und  der  Entwickelung  der 
Pflanzen  .^stattfinden?    —    Auch  diese  Frage  muss  bejahend  beantwortet 
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werden.  Bfan  weiss  nicht  nur,  dass  gewisse  Pflansengattungen  dem 
fioden  gewisse  Bestandtheile  in  grösserer  Menge  entziehen,  und  diese 
Bestandtheile  daher  vorzugsweise  zu  ihrer  Enftwickelung  bedürfen,  sondern 
man  kennt  auch  vielfach  die  Wirkungen,  welche  das  Fehlen  derselben 
im  Boden  auf  die  Entwickelung  der  Pflanzen  und  auf  die  iandwirthschaft- 
lichen  Erträge  ausübt,  und  es  ist  in  einzelnen  Fällen  sogar  erwiesen,  dass 
zwischen  der  Menge  gewisser  Aschenbestandtheile  einerseits  und  bestimm- 
ter organischer  Stoffe  in  den  Pflanzen  ein  constantes  Verhältniss  besteht 
Da  eine  ausführlichere  Darlegung  dieser  Beziehungen  uns  geradezu  auf 
das  Gebiet  der  Agriculturcheroie  und  Landwirthschaft  führen 
wärde,  so  begnügen  wir  uns,  dieselben  an  einzelnen  Beispielen  nachzu- 
weisen. 

Man  hat  gefunden ,  dass  die  Haferpflanze  bei  Mangel  an  Eisen  im 
Boden  ihre  grüne  Farbe  einbüsst,  dass  sie  bleichsüchtig  wird,  und  die 
Fähigkeit  verliert,  Blüthe  und  Frucht  zu  erzeugen.  Man  hat  ferner  ge- 
funden, dass  der  Gehalt  der  Chinasorten  an  Chinin  und  anderen  organi- 
schen Basen  abhängig  ist  von  der  Menge  anorganischer  Basen ,  welche 
die  Pflanze  ans  dem  Boden  aufnimmt ;  einem  Maximum  der  ersteren  ent- 
spricht ein  Minimum  der  letzteren.  Man  weiss,  dass  die  Entwickelung 
der  Bebe  vorzugsweise  Kali,  die  der  Halophyten  vorzugsweise  Natron, 
die  der  Gramineen  besonders  Kieselerde,  die  der  Cerealien  ausserdem 
ein  gewisses  Verhältniss  von  Phosphaten  verlangt;  man  hat  femer  er- 
mittelt, dass  das  Verhältniss  der.  anorganir>chen  Stoffe  in  den  verschie- 
denen Pflanzenorganen  ein  verschiedenes  ist  So  geht  das  Kali,  welches 
der  Weinstock  aus  dem  Boden  aufnimmt,  nur  zu  einem  kleineren  Theile 
in  die  Trauben ,  grossentheils  dagegen  in  Holz  und  Blätter  der  Bebe 
über.  Der  Kalk  wiegt  in  der  Binde  der  Bosskastanie  vor ,  und  nimmt 
einerseits  nach  dem  Holz,  den  Blattstengeln  und  Blättern,  anderseits 
nach  den  Blüthen-  und  Fruchtorganen  ab;  umgekehrt  verhält  sich  das 
Kali.  Umfassende  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Gersten- 
pflanze ergaben  das  Besultat,  dass  zwischen  der  Menge  stickstoffhaltiger 
organischer  Bestandtheile  in  den  Samen  dieser  Pflanze^  und  zwischen 
ihrem  Gehalte  an  Phosphorsäure  in  den  phosphorsauren  Salzen  ein  ganz 
bestimmtes  Verhältniss  besteht,  so  dass  man,  wenn  man  den  Stickstoff- 
gehalt derselben  kennt,  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  berechnen  kann. 
Zöller,  der  diese  Untersuchungen  anstellte,  fand  ferner,  dass  mit  der 
Vermehrung  der  Zellstoffmenge  der  Kieselsäuregehalt  der  Gerstenkörner 
»teigt,  und  dass  auch  zwischen  der  Menge  der  Alkalien  und  jener  des 
St&rkmehls  in  den  Samen  ein  gewisses  Verhältniss  besteht. 

Ueber  die  Art  der  Aufnahme  der  anorganischen  Stoffe  aua  dem  Bo«  Art  d«r  Aar 
den  hat  man  bis  auf  die  jüngste  Zeit  eine  irrige  Ansicht  gehabt     Man  S^orgmni-' 
hat  nämlich,  wie  dies  auch  ganz  natürlich  schien,  geglaubt,  dass  die  £nt!^'d- 
unorganischen  Stoffe  aus  dem  Boden  den  Wurzeln  der  Pflanzen  ganz  ti'«^!«' 
einfach  in  einer  Lösung  zugeführt,  und  von  ersteren  aufgesogen  würden* 
Diese  Ansicht,  der  übrigens  schon  immer  die  Thatsache  im  Wege  stand, 
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dass  die  Pflanzen  einzelne  Stoffe  aus  dem  Boden  in  grösserer  Menge 
aufnehmen,  wie  andere,  und  dies  auch  dann,  wenn  der  Boden  gerade  an 
diesen  Stoffen  arm,  während  er  an  anderen  reich  ist,  hat  sich  durch 
neuere  Untersuchungen  als  irrig  erwiesen.  Diese  von  Thomson, 
Hui^table,  Way  und  Liebig  angestellt,  haben  die  merkwürdige  That- 
sache  kennen  gelehrt,  dass  die  Ackererde  das  Vermögen  besitzt,  dieje- 
nigen anorganischen  Stoffe,  welche  unentbehrliche  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  sind,  aufzusammeln  und  mit  grosser  Kraft  zurückzuhalten.  Re- 
genwasser nimmt  beim  Durchfiltriren  durch  Ackererde  keine  Spur 
von  Kali,  von  Ammoniak,  von  Phosphorsäure  und  von  Kieselerde  auf, 
und  lässt  man  liegen-  oder  anderes  Wasser,  welches  Ammoniak,  Kali, 
Phosphorsäure,  Kieselsäure  aufgelöst  hält,  durch  Ackererde  filtriren,  so 
verschwinden  diese  Stoffe  beinahe  augenblicklich  aus  der 
Lösung.  Die  Ackererde  vermag  also  Lösungen  diese  Stoffe  zu  ent- 
ziehen, und  sie,  ähnlich  wie  Kohle  Färb-  und  Riechstoffe,  mit  einer  ge- 
wissen Kraft  zurückzuhalten.  Dass  übrigens  eine  gewisse  Auswahl  dabei 
stattflndet,  ergiebt  sich  daraus,  dass  wenn  man  mit  kohlensaurem  Wasser 
bereitete  Lösungen  von  phosphorsaurem  Kalk,  oder  von  phosphoraaurem 
Bittererde-Ammoniak  mit  Ackererde  zusammenbringt,  die  Phosphorsäure 
des  phosphorsauren  Kalks  und  die  Phosphorsäure  und  das  Ammoniak  der 
phospliorsauren  Ammoniak  -  Bittererde  in  der  Ackererde  vollständig  zu- 
rückbleiben, während  Kalk  und  Bittererdc  zum  Theil  iti  das  Filtrat  über- 
gehen. Ebenso  entzieht  einer  vordünnten  Chlorkalinmlösung  Ackererde 
das  Kalium  vollständig,  während  dieselbe  Menge  Erde  einer  Kochsalz- 
,lösung  noch  nicht  die  Hälfte  Natrium  entzieht.  Dieses  Verhalten  ge- 
winnt sogleich  Bedeutung,  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  die  Asche 
der  Landpflanzen  vorzugsweise  Kali  enthält.  Ebenso  wird  von  schwe- 
felsaurem und  Salpetersäure m  Natron  nur  ein  Theil  des  Natrons  in  der 
Erde  zurückgehalten,  während  von  schwefelsaurem  und  salpetersuurem 
Kali  alles  Kali  in  der  Erde  zurückbleibt. 

Ebenso  nimmt  die  Ackererde  aus  gefaultero  Harn,  Mistjauche  mit 
Wasser  verdünnt,  aus  einer  Auflösung  von  Guano  in  Wasser  alles  darin 
enthaltene  Ammoniak,  alles  Kali  und  alle  Phosphorsäure  auf,  so  dass  es  ali$ 
eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  Ackerkrume  anzusehen  ist,  diese 
Stoffe,  die  für  sich  bei  ihrer  grossen-Löjilichkeit  in  reinem  und  kohlensaurem 
Wasser  in  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Boden  ausgelaugt  werden  müss- 
ten,  diesem  zu  erhalten.  Es  bedarf  übrigens  wohl  kaum  der  Erwähnung, 
dass  diese  Eigenschaft  eine  begrenzte,  und  dass  auch  die  Capacität  der 
verschiedenen  Bodenarten  in  diesem  Sinne .  eine  verschiedene  ist.  Für 
jede  Bodenart  giebt  es  einen  gewissen  Sättigungspunkt,  und  ein  Ueber- 
schuss  der  oben  mehrfach  genannten  Stoffe  bleibt  dann  in  Lösung.  Sand- 
boden absorbirt  bei  gleichem  Volumen  weniger  wie  Mergelboden,  dieser 
weniger  wie  Thonboden.  Ein  an  organischen  Ueberresten:  an  Humus 
reicher  Boden  entzieht  einer  Lösung  von  kieselsaurem  Kali  alles  Kali, 
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allein  die  Kieselsäure  bleibt  gelöst;  humusarme  Thon-  oder  Kalkboden 
dagegen  nehmen  aus  der  Lösung  alles  Kali  und  alle  Kieselsäure  auf. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  muss  die  Ansicht,  dass  die  Pflanzen 
ihre  anorganische  Nahrung  einfach  in  einer  Lösung  erhalten,  aufgege- 
ben werden,  nnd  man  muss  annahmen,  dass  eine  Wechselwirkung  zwischen 
den  Wanseln  nnd  ihren  Säften  einerseits  und  der  Ackei^rume  ander- 
seits besteht,  in  Folge  deren  die  anorganischen  Nahrun gsstoffe  direct  ans 
letzterer  aufgenommen  werden.  Welcher  Art  diese  Wechselwirkung  ist, 
darüber  herrscht  noch  völliges  Dunkel,  doch  ist  so  viel  gewiss,  dass  dabei 
je  nach  der  Natur  der  Pflanze  eine  Auswahl  stattfindet,  und  dies  gilt 
nicht  allein  für  die  Landpflanzen,  sondern  auch  für  die  Wasserpflanzen, 
welche  ihre  Nahrungsstoffe  anorganischer  Natur  nur  aus  einer  Lösung 
erhalten  können.  Auch  hier  zeigt  die  Analyse  der  Asche  derartiger 
Pflanzen  verglichen  mit  jener  des  Wassers,  in  welchem  sie  leben,  dass 
das  Yerhältnifls  der  Bestandtheile  ein  total  geändertes  ist.  So  wurden 
in  der  Asche  von  Wasserlinsen  eines  künstlichen  Sumpfes  des  botanischen 
Gartens  zu  München  21  Proc.  Kalk  und  Bittererde  gefunden,  während 
das  Wasser  des  Sumpfes  einen  Bückstand  gab,  der  45  Proc.  Kalk  und 
Bittererde  enthielt;  der  Salzrückstand  des  Wassers  enthielt  0,72  Proc. 
Eisenoxyd,  die  Pflanze  dagegen  10 mal  mehr.  —  Die  Asche  von  Trapa 
na  tan  8  aus  einem  Teiche  in  der  Nähe  Nürnbergs  gab  28  Proc.  Kiesel- 
erde, während  im  Salzrückstand  des  Teich wassers  kaom  2  Proc.  davon 
sich  vorfanden,  die  Menge  des  Mangans  in  der  Asche  von  Trapa  nätans 
betrug  7  bis  13  Proc,  während  im  Wasser  nur  0,1  Proc.  davon  enthalten 
war,  das  Wasser  war  reich  an  Kalk,  Bittererde  und  Schwefelsäure, 
während  die  Pflanze  an  diesen  Bestandtheilen  viel  ärmer,  und  vorzugs- 
weise reich  an  Kieselerde,  Eisen  und  Mangan  war.  Die  Pflanzen  nehmen 
daher  die  anorganischen  Stoffe  in  den  Verhältnissen  auf,  die  für  ihren 
Lebensprocess  die  geeigneten  sind,  keineswegs  aber  in  solchen,  in  denen 
»le  ihnen  in  Lösungen  dargeboten  werden.  Die  Ermittelung  der  Gesetze, 
nach  welchen  die  Aufnahme  der  anorganischen  Nahrungsmittel  durch  die 
Pflanzen  erfolgt,  ist  daher  eine  Aufgabe  der  Zukunft 

Assimilation   des   Wassers. 

Bereits  weiter  oben   wurde  auseinandergesetzt,  dass  alle  Pflanzen  Awimiuuon 
«nd  Pflanzenorgane  Wasser  enthalten,  welches  für  ihr  Leben  und  ihr  Ge-    **    ****"" 
deihen  unentbehrlich  ist,  und  der  Menge  nach  oft  mehr  beträgt,  wie  ihre 
organischen    und    feuerbeständigen  Bestandtheile     zusammengenommen. 
Ueber  die  Art  der  Aufnahme  dieses  Wassers  werden  bei  der  Selbstver- 
ständlichkeit der  Sache  wenige  Worte  genügen. 

Die  Hauptorgane  für  die  Aufnahme  des  Wassers  sind  jedenfalls  die 
Wurzeln.  Während  darüber  keine  Meinungsverschiedenheit  unter  den 
PflaDzenphysiologen  besteht,  ist  die  Möglichkeit  der  Wasseraufnahme 
^urch  die  Blätter  von  einigen  Seiten  bestritten.     Der  Aufnahme  des  Was- 
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sers  durch  die  Pflanasen  geht  eine  Abdunstnng  desselben  parallel,  welche 
fortwährend  von  Statten  geht,  und  so  beträchtlich  ist,  dass  nach  den  Yer» 
suchen  von  Haies  ein  Kohlkopf  in  12  Stunden  nicht  weniger  wie  1  Pfund 
6  Loth  Wasser  durch  Verdunstung  verliert.  Ein  Morgen  Landes  mit 
Hopfen  bepflanzt  verdunstest  in  120  Tagen  4,250,000  Pfund  Wasser. 

Da  ein  Theil  von  dem  Wasser,  welches  die  Pflanzen  aufnehmen,  in 
ihrem  Organismus  reducirt  wird ,  so  müssen  die-  abdunstenden  Mengen 
desselben  jedenfalls  geringer  sein,  wie  die  aufgenommenen.  Versuche 
haben  dies  bestätigt  und  damit  einen  indirecten  Beweis  för  die  Zerlegung 
des  Wassers  in  den  Pflanzen  geliefert.  Nach  Senebier's  Versuchen  ver- 
hält sich  das  aufgenommene  Wasser  zu  dem  abdunstenden  wie  15  :  13. 
Auch  tropfbarflüssiges  Wasser  scheiden  manche  Pflanzen  unter  besonderen 
Verhältnissen  aus,  so  NepenOiea  destiUatoria^  Sarracenia  purpurea  u.  a.  m. 

Humastheo-  Ueber   die    sogenannten    organischen  Nafarungsstoffe    der   Fflan- 

'^^'  ^en.  —  Obgleich  dieser  Gegenstand  mehr  in  das  Gebiet  der  eigentlichen  Agricultur- 

'  Chemie  fallt,  erscheint  es  doch  auch  hier  am  Platze,  desselben  zu  gedenken.  Die 
über  selben  unter  den  Fflanzenphysiologen  geliihrten  Discussionen  mit  den  daraus 
gezogenen  Schlüssen  pflegt  man  unter  der  Bezeichnung:  Humustheorien  zusam- 
menzufassen. 

In  den  meisten  Bodenarten  findet  sich  in  Folge  der  Zersetzung,  welche  Theile 
todter  Pflanzen  oder  Thiere  und  deren  Auswurfsstoffe,  zum  Theil  als  Dünger  zuge- 
führt, erlitten  haben,  eine  gewisse  Menge  schwarzbrauner  organischer  Substanzen,  die 
an  und  für  sich  in  Wasser  beinahe  unlöslich,  mit  Alkalien  in  Wasser  lösliche  Ver- 
bindungen geben,  die  durch  Säuren  in  braunen  Flocken  gefiUlt  werden  (vergl. 
Bd.  II.  S.  69S).  Erde,  die  viel  von  diesen  Humussubstanzen  enthält,  nennt  man 
Dammerde,  das  Gemenge  der  verschiedensten  darin  enthaltenen  organischen  Ver- 
wesungsproducte  aber  nennt  man  Humus. 

Aus  der  Thatsachc  nun,  dass  dieser  Humus  unter  gewissen  Bedingungen  für  die 
Vegetation  von  unzweifelhaftem  Nutzen  ist,  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass  die 
Pflanzen  ans  selbem  die  Bd.  II.  8.  G94  näher  beschriebenen  Huminsäuren  an 
Ammoniak  gebunden  aufhehmen  und  sie  direct  als  Nahrungsstoffe  verwenden,  d.  h. 
sie  zu  den  Bestandtheilen  ihres  Leibes  umbilden  können,  und  dieser  von  den  Land- 
wirthen  und  einigen  Pflanzenphysiologen  und  Chemikern  fHiher  allgemein  adoptirten 
Ansicht  zufolge  würde  die  Fruchtbarkeit  und  Ertragsfähigkeit  eines  Bodens  von  dem 
Gehalte  desselben  an  Humus  geradezu  abhängig  sein,  sie  könnte  gemessen  werden 
durch  seinen  Humnsgehalt.  —  Dieser  Ansicht  gegenüber  bestreitet  ein  grösserer  Theil 
der  Pflanzenphysiologen  und  Chemiker,  Lieb  ig  an  der  Spitze,  dass  die  Pflanzen 
Humussubstanzen  direct  aus  dem  Boden  aufhehmen  und  zu  Bestandtheilen  ihres  Leibes 
verarbeiten  können,  obgleicli  sie  den  Nutzen  des  Humus  für  die  Vegetation  nicht  nur 
allein  nicht  in  Abrede  stellen,  sondern  sogar  näher  zu  begründen  suchen.  Nach  der 
Ansicht  dieser  Chemiker  und  Physiologen  nützt  der  Humus  theils  durch  seine  chemi- 
schen, theils  auch  durch  sehr  wichtige  physikalische  Eigenschaften.  Durch  seine 
chemischen  Eigenschaften  namentlich  insofern,  als  er  in  einer  stets  fortschreitenden 
Verwesung  begriffen  ist,  und  dadurch  eine  andauernde  Quelle  von  Kohlensäure,  Was- 
ser und  Ammoniak  darstellt,  und  dadurch,  dass  er  nicht  allein  ein  beträchtliches  Ab- 
sorptionsvermögen für  Ammoniak  besitzt,  sondern  letzteres  und  andere  Basen  und 
Säuren  aus  Salzlösungen  zurückzuhalten  vermag,  sonach  diese  Nahrungsstoffe  für  die 
pflanzen  gewissermaassen   aufspeichert;   —  durch  ihre  phjiikafischen  Eigenschaften 
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wirb  ^e  Immosreiehe  Ackererde  aaf  die  Vegetation  yermöge  ihres  betrilebtUclieii 
Vermögeiu,  der  Luft  Wasser  za  entziehen*  und  es  mit  einer  nur  der  der  Schwefelsäare 
fergleichbaren  Kraft  zuruekznhalten,  wodurch  der  Boden  vor  dem  Austrocknen  ge- 
schützt wird,  und  endlich  yermöge  ihrer  ^genschaft  eine  Wärmequelle  des  Bodens  zu 
sein,  einerseits  durch  die  bei  der  Wasserabsorption  stattfindende  Wärmeentwickelung, 
and  Anderseits -durch  "die  in  ihr  fortwährend  vor  sich  gehende  Verwesung:  bekanntlich 
eine  langsame  Oxydation.  Vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  die  ältere  Ansicht, 
wonach  der  Humus  als  solcher  von  den  Pflanzen  aufgenommen  und  zur  Ernährung 
Terwendet  würde,  gegenwärtig,  mit  Ausnahme  Mulder 's,  von  keinem  hervorragen- 
deren Chemiker  mit  besonderem  Nachdrucke  vertheidtgt  wird,  während  sie  unter  den 
praktischen  Landwirthen  auch  heute  noch  zahlreiche  Anhänger  zählt. 

Sieht  man  sich  nach  den  Gründen  um,  di6  für  die  beiden  Theorien  sprechen,  so 
wird  es  alsbald  für  jeden  Unbefangenen  klar,  dass  der  Vortheil  entschieden  auf  Seite 
deijenigen  ist,  die  eine  directe  Emährungslähigkeit  des  Humus  in  Abrede  stellt. 
Ganz  abgesehen  davon,  dass  von  dieser  Theorie  eine  vollkommen  zureichende  Erklä- 
rung des  unlangbaren  Nutzens  des  Humus  gegeben  wird,  hat  Lieb  ig  dargethan,  dass 
die  Humnssäuren  in  Wmsct  für  sich  unlöslich,  als  solche  von  den  Pflanzen  nicht* 
tnfgenommen  werden  können,  und  dass  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  der  Kalk 
und  das  Kali,  welche  man  in  den  Pflanzenaschen  findet,  die  AssimUation  der  Hu- 
mossioren  bewirken,  man  dadurch  doch  keinen  Beweis  für  den  Emährungswerth  her- 
gestellt hätte,  indem  auch  dann  diese  Humussäuren  nur  einen  kleinen  Theil  dessen 
aosmacben  würden,  was  von  der  Pflanze  während  ihres  Wachsthnmes  assimilirt  wird. 
Man  dürfe  nur  das  Gewicht  des  Humus,  welches  in  einer  bestimmten  Fläche  Cultur- 
land  enthalten  ist,  mit  dem  Gewichte  der  darauf  gebauten  organischen  Substanzen 
vergleichen,  um  zu  der  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dass  die  organische  BCasse  im 
günstigsten  Falle  nur  in  verschwindend  kleiner  Menge  aus  Humus  entstanden  sein 
ksnn.  Lieb  ig  machte  ferner  darauf  aufmerksam,  dass  die  primitiv  entstandenen 
Pflanzen  kanen  Humus  vorgeAmden  und  sich  doch  entwickelt  hätten;  dass  die  Hu- 
nuulosungen  4iach  bei  sehr  grosser  Verdünnung  stark  braun  gefärbt  seien,  während 
die  Wnrzelnsäfte  der  Pflanzen  keine  derartige  Färbung  zeigten;  dass  der  Humus  seine 
Löslichkeit  durch  Trocknen  und  durch  Gefrieren  vollkommen  einbüsse;  dass  endlich 
ein  gedüngter  und  ungedüngter  Boden  jährlich  ungefähr  gleich  viel  KohlenstofT  durch 
seine  Vegetation  eneugen  könne,  ja  der  ungedüngte  Wiesen-  und  Waldboden  werde 
trotz  des  Wegführens  von  Holz  und  Heu  jährlich  noch  humusreicher.  Es  sind  end- 
lich directe  Versuche  angestellt,  aus  denen  es  sich  mit  aller  Bestimmtheit  ergiebt^ 
dass  Pflanzen  auch  bei  vollständiger  Abwesenheit  von  Humus  zu  voller  Entwickelnng 
gelangen  können.  So  fand  Polstorff,  dass  ^e  Gerste  in  einem  rein  unorganischen 
Boden,  welcher  die  nothwendigen  Bestandtheile  ihrer  Asche  enthält,  sich  vollkommen 
susbilden  könne,  und  dass  humussaures  Ammoniak  keinen  bedeutenden  Einfluss  auf 
den  Vegetationsprocess  der  Gerste  ausübe;  ebenso  sind  von  Hartig  u.  A.  Versuche 
angestellt,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  aus  Auflösungen  humussaurer  Alkalien  die 
Woneln  der  Pflanzen  Wasser  aufnehmen  mit  Zurücklassung  der  Humuslösung.  Noch 
wichtiger  sind  die  Beobachtungen  von  Magnus,  welcher  fand,  dass  sich  Gersten- 
körner gMich  gut  in  einer  für  den  Gerstenbau  vorbereiteten  Ackererde  entwickelten, 
wenn  diese  unverändert,  oder  geglüht,  oder  in  Sauerstoff  verbrannt  angewendet  wurde, 
und  dass  der  Dünger  seine  befhichtende  Wirkung  auch  aus  der  Entfernung,  sonach 
Bor  dnrch  seine  flüchtigen  Bestandtheile  ausübe.  Gerste,  in  einem  Gefäss  in  mit 
Sauerstoff  ausgeglühte  Ackererde  gesäet,  und  neben  ein  Gefäss  mit  gedüngter  Qm' 
'cnerde  gestellt,  entwickelte  sich  unter  einer  Glasglocke,  also  bei  Abschluss  der 
Luft,  vollkommen,  während  Gerste,  die  unter  einer  Glocke  in  demselben  Boden  wuchs, 
aber  ohne  gedüngte  Gartenerde  daneben,  verkümmerte.    Durch  diesen  Versuch  ist  ein 
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wissenschaftlieheY  Beweis  für  die  Ansicht  Ltebig's  geliefert,  dasa  die  organischen 
Bestandtheile  des  Bodens  dadurch  ernährend  wirken,  dass  sie  sich  in  flüchtige  Ver- 
bindungen aersetzen,  welche  von  den  Pflanzen  aufgenommen  werden. 

Diesen  Angriffen  gegenüber  besteht  die  Behauptung  des  directen  Em&hnmgs- 
yermögens  des  Humus  in  wenig  oder  nichts  beweisenden  Einreden,  um  die  Schluss- 
folgerungen der  Gegner  zu  entkräften,  wie  z.  B.  dass  es  ja  immerhin  möglich  sei, 
dass  dieselben  anorganischen  Basen,  die  als  humussaure  Salze  ili  die  Pflanze  gelang- 
ten, in  diesen  die  Humussäuren  abgäben,  und  dann  unter  irgend  welcher  Form  mit 
dem  absteigenden  Safte  zum  Boden  zurückkehrten,  —  dass  darin,  dass  man  in  den 
Wurzeln  der  Pflanzen  die  Humuslösungen  nicht  mehr  auffinden  könne,  gerade  ein 
Beweis  dafür  liege,  dass  sie  wahre  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen  seien,  denn  wären 
sie  es  nicht,  so  würde  man  sie  eben  in  unveränderter  Form  nachweisen  können  (dem- 
gemäss  wären,  wenn  man  die  Consequenzen  dieses  Schlusses  zieht,  Wasser,  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  keine  Nahrungsmittel  der  Pflanzen,  weil  man  sie  in  den  Säf- 
ten derselben  nachweisen  kann)  und  dergleichen  Meinungen  mehr.  Es  ist  klar,  dass 
die  Vertheidiger  des  directen  Emährungvermögens  des  Humus  mit  der  Annahme 
desselben  etwas  Positives  behaupten.  Wer  aber  etwas  Positives  behauptet,  an  dem 
ist  es,  es  auch  zu  beweisen.  Diesen  Beweis  in  vollgültiger  Weise  zu  führen,  ist  aber 
nicht  gelungen.  Dielenigen  Versuche,  die  von  Th.  de  Saussure  zur  Lösung  der 
Frage  angestellt  wurden,  entsprechen  noch  am  Meisten  den  Anforderungen  wissen- 
schaftlicher Kritik,  und  Th.  de  Saussure  zieht  daraus  den  Schluss,  dass  in  der 
That  sehr  geringe  Mengen  von  Humussäuren  von  den  Wurzeln  der  Pflanzen  aufge- 
nommen werden,  allein  diese  Mengen  sind  so  gering,  dass  sie  innerhalb  der  Gren- 
zen der  Beobachtungsfehler  bei  derartigen  Versuchen  fallen,  und  dadurch  ihre  Be- 
weiskraft vollständig  einbüssen.  Wenn  demungeachtet  in  für  I^aien  berechneten  Bü- 
chern diesen  glauben  zu  machen  versucht  wird,  dass  num  das  „dammsaure  Ammo- 
niak", welches  von  den  Pflanzen  auf)g;enommen  wird,  „gewQgen^^  habe,  und  dabei  auf 
eigene  und  auf  die  Versuche  von  Soubeiran  und  Malaguti  und  auf  die  Autorität 
Johnston's  sich  beruft,  so  mag  man  einem  Laien-PubUcum  gegenüber  zum  Ziele 
gelangen;  allein  jeder  Naturforscher,  der  die  Regeln  wissenschaftlicher  Beobachtung 
kennt,  wird  nach  der  Durchlesung  der  Soub  ei  ran 'sehen  und  Malaguti 'sehen 
Versuch^  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  sein,  dass  die  genannten  Che- 
miker nicht  t,  dammsaures  Ammoniak  ^^,  sondern  etwas  ihnen  Unbekanntes  gewogen 
haben,  und  dasa  sie  bei  der  Anstellung  ihrer  Versuche  den  Anforderungen  an  einen 
wissenschaftlichen  Versuch  so  wenig  entsprochen  haben,  dass  kein  Unbefangener  ih- 
nen schlagende  Beweiskraft  einräumen  wird.  Die  Berufung  auf  -Johnston  mit 
der  Berufung  auf  Lieb  ig  zu  erwiedem,  wird  sich  ein  wahrer  Naturforscher  wohl 
hüten,  denn  ein  solcher  weiss,  dass  in  der  Naturwissenschaft  nicht  Namen,  sondern 
nur  Thatsachen  gelten.  Alle  von  den  Anhängern  der  älteren  Humusthoorie  ange- 
stellten Versuche  beweisen  am  Ende  nur,  dass  sehr  kleine  Mengen  organischer  Sub- 
stanz von  den  Wurzeln  der  Pflanzen,  wenn  man  sie  damit  in  Berührung  bringt,  auf- 
genommen werden,  allein  die  Pflanzen  nehmen,  wie  Saussure  schon  gezeigt  hat, 
von  allen  anderen  Substanzen,  Nahrungsstoffen  wie  tödtlichen  Giften,  viel  mehr  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  auf,  als  gerade  von  Humuslösungen.  Der  gewichtigste 
der  neueren  Humustheorie  gemachte  Einwand  ist  noch  der  Hinweis  Mulder's  auf 
die  Parasiten  oder  ächten  Schmarotzerpflanzen,  die  von  den  Mutterpflanzen,  auf 
denen  sie  wachsen,  ausser  dem  rohen  Nahrungssaft,  auch  bereits  organisch  ent- 
wickelten aufhehmen  müssen.  Allein  dieses  Letzlere  auch  zugegeben,  so  beweist  die 
Art  der  Ernährung  der  Parasiten  eben  nur,  dass  in  der  Mutterpflanze  gebil- 
dete organische  Substanr^en  in  den  Parasiten  übergehen  können,  sie  beweist  aber 
nichts  für  die  directc  Emähmngsfähigkeit  des  Humus.    Man  hat  übrigens  mit  Recht 
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bcTTorgeboben,  dass  keine  Tbatsachen  vorliegen,  atw  denen  aicb  mit  solcher  Sicher- 
heit, wie  es  geschehen  ist,  Schlüsse  auf  das  Verhältoiss  der  Abhängigkeit  eines  Pa- 
imsiten  von  seiner  Nährpflanze  ziehen  lassen. 

Ueber  den  Modus,    nach  welchem   in  den  Pflanzen  die 
Bildung   ors^anischer  Verbindungen  erfolgt 

Vergleicht  man  die  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen  mit  den  organischen  Die  wimi- 
Verbindungen,  welche  Bestandtheile  der  letzteren  sind,  so  sieht  man  so*  o/^nischu-^ 
gleich  ein,  dass  die  Bildung  dieser  organischen  Verbindungen  direct  aus  J^^n^den 
den  Nahrungsstofien  nur  auf  einem  Wege,  auf  dem  der  Synthese,  erfolgen  fo^^urciT 
kann,  denn  die  Zusammensetzung  derselben:  der  organischen  Säuren,  der  Syutheie. 
organischen  Basen,  der  Kohlehydrate,  Glucoside,  Gerbsäuren,  Fette,  äthe* 
riechen  Oele,  Harze,  Albuminateu.s.  w.  ist  eine  derartige,  dass  wenn  man 
aie  sich  ana  den  Nahrungsstoffen:  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak, 
direct  erzeugt  denkt,  dieses  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich  ist, 
dass  sich  die  Moleküle  dieser  Nahrungsstoffe  zu  einander  anter  mannig- 
fachen Abscheidungen  und  Substitutionen  addiren.  Allein  es  wäre  voU- 
kommen  irrig,  die  Bildung  aller  organischen  Verbindungen,  die  in  den 
Pflanzen  vorkommen,  ans  den  oben  genannten  Nahrangsstoffen  direct  er- 
folgend anzunehmen,  denn  wenn  man  das  allgemeine  Verhalten  der  orga- 
nischen Verbindungen,  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  in  einander  übergeführt 
werden,  berücksichtigt,  so  ist  es  klar,  dass  primitiv  eine  gewisse  An- 
zahl der  organischen  Pflanzenbestandtheile  allerdings  aus  Kohlensäure, 
Wasser  und  Ammoniak  erzeugt  werden  muss,  dass  aber,  so  wie  einmal 
diese  organischen  primitiven  Stoffe  gebildet  sind,  die  weitere  Bildung  aus 
den  Bestandtheilen  der  Nahrung  und  diesen  bereits  fertigen  organi- 
schen Stoffen,  oder  auch  wohl  durch  Umsetzungen  der  letzteren  selbst 
erfolgen  kann.  Aber  auch  bei  dieser  Art  von  Bildung  organischer  Ver- 
bindungen in  den  Pflanzen  wird  Insofern,  als  es  sich  dabei  um  die  Bil« 
dang  von  zusammengesetzteren  Stofi*en  aus  einfacheren  handeln  sollte, 
der  Vorgang  im  Wesentlichen  ein  synthetischer  sein ;  wenngleich  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  gewisse  organische  Verbindangen, 
die  wir  in  den  Pflanzen  antreffen,  aus  zusammengesetzteren  durch  Ab- 
dpaltong  oder  andere  analytische  Vorgänge  erzengt  werden  können. 
Die  primitive  Bildung  der  organischen  Pflanzenbestandtheile  aus  den 
NabrangsstoflTen  dnrch  Synthese  ist  die  einzig  mögliche  Bildungs weise, 
und  daher  schon  durch  die  Existenz  dieser  organischen  Stoffe  bewiesen, 
»ie  wäre  auch  dann  bewiesen,  wenn  es  uns  bisher  nicht  gelungen  wäre, 
au8«erhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  organische  Ver- 
bindangen aus  anorganischen  auf  synthetischem  Wege  künstlich  darzustellen. 

Aber  auch  dies  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  gelungen,  und  dadurch  Danteiiong 
ein  experimenteller  Beweis  für  die  synthetische  Bildung  organischer  Ver-  vefbindan^' 
bindungen  geliefert,  der  dem  ähnlichen  Vorgange  bei  der  Bildung  der-  syn^eM  «uf 
selben  in  den  Pflanzen  alles  Geheimnissvolle  und  vitalistisch  Eigenthüm-  ^^^*''^*°' 
liehe  abstreift. 
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So  hat  man  auf  synthetischem  Wege  Methylalkohol,  and  zwar  durch 
Erhitzen  von  Chlormethyl  mit  Kalilauge  dargestellt: 

■si 

Aethylalkohol  erhält  man  durch  Synthese«  ans  dem  ölbildenden 
Gase  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure: 

Ameisensäure  durch  Behandlung  von  Kohlenoxydgas  mit  Kalihydrat: 

C2  O2  +  KO,  HO  =  C2  HO3,  KO, 
Essigsäure  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Methylnatrium: 

Na  {  +  ^«  ^*=  Naj  ^^i 

Propionsäure  in  analoger  Weise  aus  Aethylnatrium  und  Kohlensäure. 

Salicylsäure  erhält  man  durch  Synthese,  indem  man  Kohlensäure  in 
Phenylalkohol  leitet,  während  Natrium  sich  darin  auflöst,  wobei  sich 
salicylsanres  Natron  bildet.  Endlich  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe 
von  Kohlenwasserstoffen  synthetisch  aus  einfacher  zusammengesetzten 
YerbiuduDgen  erzeugt. 

Dies»  Beispiele  geniigen,  um  die  künstliche  Darstellung  organischer 
Verbindungen  durch  Synthese  zu  erläutern.  Auf  welche  Weise  dieselbe 
aber  innerhalb  der  Pflanze  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  u.  s.  w. 
erfolgt,  darüber  fehlen  uns  zur  Zeit  noch  sichere  und  factische  Nach* 
weise,  obgleich  mancherlei  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  die  uns  zu 
Möglichkeitsschlüssen  berechtigen. 

Die  dabei  möglichen  Vorgänge  erläutern  nachstehende  Betrach- 
tungen : 

C2  O4         -{-         Hs  O2     könnten  geben: 
KohlenBäure  Wasser 

C2  H2     und     6  O, 
.      oder    Cj  HO2 +  HO -f  O3, 
oder     Ca  H  O3  .  H  O  -f  O2. 

C4  Og     und     H4  O4  könnten  geben : 

C4H2O8     +     2H0     +     2  0. 

C4  Og     und     H3  O3  könnten  geben : 

C4  H3  O2     +     9  0. 

H  } 

C4  Hg  O2    -f-    TT  I  O2  könnten  sodann  geben: 

der  mit  Sauerstoff  wieder  Wasser  bilden  würde  u.  s.  w. 
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Wie  ans  dem  Ammoniak  dtirch  Snbstitntion  des  Wasserstoffs  darch 
organische  Badicale  sich  Basen  bilden  können,  wurde  im  zweiten  Theile 
so  ansf%ihrlich  erörtert,  dass  wir  hier  von  einer  Wiederholung  wohl  absehen 
können.  Darum  genug  dieser  Möglichkeiten.^  Sehen  wir  uns  nach  That- 
sachlichem  um,  so  finden  wir,  dass  solches  so  gut  wie  nicht  vorliegt, 
und  wir  bei  der  BeurtheiluDg  des  Vorganges  der  Bildung  organischer 
Verbindungen  in  den  Pflanzen  auf  aligemeine  Erwägungen  und  Wahr- 
scheinlichkeitsschlüsse angewiesen  sind,  und  dass  aus  diesem  Grunde  auf 
diesem  Hypothesen  so  zugänglichen  Gebiete  grosse  Meinungsverschie- 
denheit herrscht 

Die  Elementarorgane  der  Pflanzen  sind  die  Zellen,  die  während  der  Allgemeine 
ganzen  Lebensdauer  fortwährend  gebildet  werden.     Die  chemischen  Be-  gen  ober  die 
standtheile,  welche  allen  Pflanzen zellen  ohne  Ausnahme  gemeinsam  er-  dnng^^orgm- 
scheinen,  sind  Cellulose  und  AJbuminate.     Während  nun  aber  diese  bei-  SJodu^g^a' 
den  Stoffe  in  allen  Pflanzen  dieselben  sind,  finden  wir  neben  diesen  die  indenPflan- 

^  sen  »tattlin- 

verschiedensten  organischen  Verbmdungen,  zum  Theil  nur  gewissen  Pflan-  dendcu  Vor- 
zenfamilien,  zum  Theil  sogar  einzelnen  Species  eigen thümlich,  zum  Theil 
bestimmten  Entwickelungsphasen  der  Pflanze  entsprechend.  Dieselben 
kennen  einerseits  alsProducte  der  progressiven,  andererseits  alsProducte 
der  regressiven  Stoffmetamorphose  angesehen  werden,  d.  h.  man  kann  sich 
denken,  sie  seien  Uebergangsglieder  von  den  einfacheren  zu  den  zusam- 
mengesetzteren Verbindungen,  oder  sie  seien  Nebenproducte  bei  der  Bil- 
dung der  letzteren,  Spaltungs-,  Oxydationsproducte  u.  s.  w.,  die  als  Aus- 
wnr£utoffe  zu  betrachten  sind,  nicht  weiter  geeignet,  am  Stoffwechsel  der 
Pflanze  Antheil  zu  nehmen. 

Im  Allgemeinen  muss  festgehalten  werden,  dass  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vorliegt,  sich  die  Bildung  der  Bestandtheile  der  Pflanzen  in 
allen  Fällen  auf  gleiche  Weise  erfolgend  zu  denken,  denn  die  aufgenom- 
menen Nahrungsmittel  finden  in  den  verschiedenen  Pflanzen  verschiedene 
bereits  fertig  gebildete  Stoffe  vor,  mit  denen  sie  in  Wechselwirkung  treten. 

Es  ist  daher  kaum  mehr  wie  Conjectur,  wenn  wir  über  die  Art  der 
Bildung  der  Pflanzenstofle  Ansichten  aussprechen,  denn  wenn  auch  eine 
Ansicht  fUr  einen  Fall  richtig  wäre,  so  folgt  daraus  noch  keineswegs, 
dass  sie  es  fdr  alle  Fälle  ist. 

Wir  müssen  daher  vorläufig  darauf  verzichten,  die  Pflanze  vor  un- 
serem geistigen  Auge  sich  chemisch  aufbauen  zu  sehen,  und  nur  in  Bezug 
auf  einzelne  bei  derartigen  Betrachtungen  sich  aufdrängende  Fragen, 
namentlich  über  die  Praeexistenz  einzelner  organischer  Verbindungen, 
findet  sich  Material  zur  Beantwortung  oder  wenigstens '  zur  Discussion 
derselben. 

Eine  derartige  Discussion  ist  wiederholt  über  die  Frage  geführt,  ob 
Kohlensäure  und  Wasser  in  der  Pflanze  direct  zu  den  neutralen  allge- 
meinen Pflanzenbestandtheilen,  wie  Cellulose,  Gummi,  Zucker  u.a.m., 
umgewandelt  werden,  oder  ob  der  Bildung  derselben  die  Bildung  der 
allgemein  verbreiteten    organischen  Säuren  vorhergehe»  und  diese  erst 
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eine  Reihe  von  Ver&ndemngen  erleiden,  in  einer  allmfthlichen  Aus- 
scheidung und  Vertretung  ihres  Sauerstoffs  durch  Wasserstoff  bestehend, 
wodurch  sie  gewissermaassen  als  die  Uebergangsglieder  von  der  Kohlen- 
säure in  die  Kohlehydrate  erscheinen  würden.  Die  letztere  vod  Lieb  ig 
vertretene  Ansicht  hat  in  neuester  Zeit  durch  seine  wichtige  Entdeckung: 
die  üeberftihrung  des  Zuckers  in  Weinsäure  durch  Oxydation,  eine  neue 
Stütze  erhalten.  Denn  berücksichtigt  man,  dass  der  vorwaltende  Cha- 
rakter des  Chemismus  im  Pflanzenleibe  der  der  Reduotion  ist,  so  wird 
man  ans  der  Thatsache,  dass  durch  Oxydation  der  Zucker  in  Weinsäure : 
eine  allgemein  verbreitete  Pflanzensäure,  übergehen  kann,  wohl  den  Schluss 
ziehen  dürfen,  dass  nmgekehrt  anter  dem  Einflasse  reducirender  Mittel 
die  Weinsäure  sich  in  Zacker  verwandeln  könne,  eine  Ansicht,  welche 
auch  in  den  Vorgängen  bei  dem  Reifen  der  Tranben  einigen  Anker- 
grand finden  dürfte. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Oxalsäure  das  erste  im  Pflanzenorganismns 
aus  der  Kohlensäure  gebildete  Product  ist,  so  lässt  sich  die  Bildung  der 
Weinsäure  und  Aepfelsänre  aus  der  Oxalsäure  in  nachstehender  Weise 
deuten : 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  O  aus  2  (organischen)  Aeqnivalenten 
Kohlensäure  entsteht  1  (wasserfreie)  Oxalsäure: 

C4O8   —  O2    =C4  06. 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  Sauerstoff  aus  2  Aeq.  Weinsäure 
entsteht  die  Aepfelsäure: 

Cg  He  0i9  —  Oj  =  Cg  Hg  Oio 
Weinsäure  Aepfelsäure. 

Vs  Aeq.  Aepfelsänre  aber  enthält  die  Elemente  von  1  Aeq.  wasser- 
freier Oxalsäure,  in  welchem  2  Aeq.  O  vertreten  sind  durch  2  H: 
C4  Ofl  —  2  O  +  2  H  =  C4H,  O4. 
1  Aeq.  wasserfreier  Aepfelsäure  =  Cg  H4  Og 

Va     «  «  "  =  ^4  ^«  ^4  • 

Wenn  man  sich  denkt,  dass  in  1  Aeq.  wasserfreier  Oxalsäure 
4  Aeq.  O  vertreten  sind  durch  4  Aeq.  H,  so  haben  wir  die  Formel  des 
Aldehyds:  C4H4O2  (Liebig). 

Diese  Erörterungen  haben  keine  andere  Bedeatung,  wie  die,  die 
Möglichkeit  des  Uebergangs  von  Säuren  in  indifferente  Körper  zu  zeigen. 
Doch  ist  erwähnenswerth ,  dass  Aepfel-  und  Weinsäure  einander  in  den 
Pflanzensäften  begleiten  und  wirklich  in  einander  übergefQhrt  werden  kön- 
nen, und  dass  namentlich  beim  beginnenden  Reifen  der  Trauben  der  Saft 
derselben  stets  Aepfelsäure  enthält,  endlich  dass  die  Aepfelsäure  bei  der 
Behandlung  mit  Braunstein  in  der  That  Aldehyd  liefert  (Lieb ig). 

Die  sauerstoffreichsten  Verbindungen  tragen  den  Charakter  von 
Säuren  an  sich,  je  sauerstofiärmer  dieselben  werden,  desto  mehr  entfernt 
sich  im  Allgemeinen  ihre  Natur  von  der  einer  entschiedenen  Säure. 
Auf  diese  Weise  Hesse  sich  die  Bildung  der   zahlreichen  indifferenten 
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stiekstofifreien  Pflanzenstoffe,  der  Glucoside,  Bitterstoffe  u.  s.  w.  erklären^ 
die  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  im  Organismns  sich  auf  die 
verschiedenste  Weise  spalten,  und  zur  Abscheidang  von  Kohlehydraten 
Veranlassung  geben  könnten  u.  s.  w. 

Was  die  stickstofifhaltigen  Fflanzenstoffe  anbelangt,  so  wird  es  durch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  man  aus  stickstofffreien  organischen  Yerbin« 
düngen  mit  Hülfe  des  Ammoniaks  stickstoffhaltige  ersengen  kann,  mehr 
als  wahrscheinlich,  dass  die  Pflanzen  die  stickstoffhaltigen  Substanzen 
aus  stickstofffreien  erzeugen  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Ammo- 
niaks, and  dass  daher  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenbestandtheile  einer 
späteren  Bildungsperiode  angehören.  Von  diesen  gehören  einige,  wie 
das  Asparagin,  Solanin,  Amygdalin  der  Classe  der  Amide  und  Glucoside 
an,  andere  jener  der  organischen  Basen  oder  Alkaloide.  Ihre  Menge 
ist  in  der  Regel  ziemlich  gering  und  sie  fehlen  in  vielen  Pflanzen  gänz- 
lich. Dagegen  fehlen  die  Albuminate,  oder  wenigstens  einzelne  Reprä- 
sentanten dieser  Gruf^e  keiner  Pflanze.  Ihre  complexe  Zusammen- 
setzung gestattet  denSchluss,  dass  ihre  Bildung  nur  allmählich  aus  minder 
complexen  Stoffen  erfolgt,  und  dass  sie  als  die  höchstznsaromengesetzten 
Verbindungen,  überhaupt  als  die  letzten  Producte  des  Stoffwechsels  zu 
betrachten  sind.  Deshalb  lagert  auch  die  höher  organisirte  Pflanze 
neben  Biassen  von  indifferenten  Kohlehydraten,  die  zur  BUdung  der 
CeUnloae  bestimmt  sind,  grosse  Mengen  von  Albuminaten  in  ihren  Sa- 
men ab,  damit  die  junge  Pflanze  sich  aus  diesem  aufgespeicherten  Yor- 
rathe  so  lange  mit  dem  nöthigen  Material  versehen  kann,  bis  sie  sich 
dasselbe  selbst  zu  bilden  im  Stande  ist,  was  erst  dann  möglich  zu  sein 
ach«nt,  wenn  alle  ihre  Organe  vollkommen  entwickelt  sind  (Roch- 
leder). 

Mit  der  Bildimg  der  Albuminate  gelangt  der  Kreislauf  des  Stoffes 
auf  die  oberste  Stufe  der  Leiter,  mit  ihr  gipfelt  die  synthetische  Thätig- 
keit  der  Pflanze.  Im  Thiere  und  mit  demselben  beginnt  die  regressive 
Stoffmetamorphose  des  allgemeinen  Kreblaufs,  die  Zurückführnng  des 
Stof&  in  chenusch  immer  einfachere  und  einfachere  Formen,  bis  er  end- 
lich an  jenem  Punkte  anlangt,  von  welchem  er  ausgegangen  war,  als  er 
organisch  wurde. 

Der  Organismus  der  Pflanze  ftigt  niedere  zu  höheren  Verbindungen 
zusammen ,  in  dem  Kreislauf  des  thierischen  Lebens  fallen  die  höheren 
in  niedere  auseinander  (Liebig). 

IL    Metamorphosen  des  Stoffs  im  Thiere. 

Verfolgen  wir  die  Wandlungen  des  Stoffs  in  den  Thieren,  und  zwar  VerbtitaiM 
zunächst  jenen  der  höheren  Thierclassen,  welche  einem  genaueren  Stu-  mr  Atmo- 
dinro  ihrer  Lebensvorgänge  leichter  zugänglich  sind,  so  tritt  uns  auch  "^ 
hier  ein  inniges  Wechselverhältniss ,    einerseits    zur  Atmosphäre,    und 
anderseits  zum  Boden  entgegen ;  allein  dieses  Verhältniss  ist  ein  von  dem 
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der  Pflanzen  wesentlich  verechiedenes ,  mit  Be^ug  anf  die  Atmosphäre 
sogar  ein  geradezu  entgegengesetztes.  Während  nämlich  die  Pflanzen  der 
Luft  durch  ihren  Emährangsprocess  fortwährend  Kohlensäure  entziehen 
und  ihr  dafür  Sauerstoff  wiedergeben,  halten  die  Thiere  bei  ihrer  Respi- 
ration einen  Theil  des  Sauerstoflk  der  eingeathmeten  Luft  zurück,  der 
Aber  keineswegs  als  solcher  in  ihrem  Körper  bleibt,  sondern  als  Kohlen- 
säure und  Wasser  wieder  ausgeathmet  wird.  Der  Kohlenstoff  dieser 
Kohlensäure,  der  Wasserstoff  des  Wassers  stammt  von  den  umgesetzten 
Geweben,  von  dem  allmählichen  Zerfall  der  organischen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers,  von  ihrer  Auflösung  in  immer  einfachere  und  einfa- 
chere Formen,  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  und  anderer  im  Orga- 
nismus selbst  liegender  Momente.  Für  die  Pflanzen  ist  die  atmosphärische 
Luft  Nahrungsmittel,  für  die  Thiere  ist  sie  Vernuttlerin  des  Stoffumsatzes 
und  der  thierischen  Wärme.  Die  Entwickelung  und  das  Wachsthum  der 
Pflanzen,  ihre  Zunahme  an  organischer  Masse  ist  geknüpft  an  Austritt 
von  Sauerstoff,  der  sich  von  den  Bestandtheilen  ihrer  Nahrung  trennt 
Ln  Thiere  sind  die  stofilichen  Veränderungen ,  die  das  Leben  kenn- 
zeichnen, an  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebunden,  der  in  jedem 
Momente  des  Lebens  aufgenommen  wird  und,  sich  mit  gewissen  Bestand- 
theilen des  Thierkörpers  verbindend,  endgültig  als  Kohlensäure  und 
Wasser  durch  Haut  und  Lungen  und  in  anderen  einfachen  Verbindnngs- 
formen  durch  Nieren  und  Darm  anstritt,  und  somit  keine  Massen  zunähme, 
sondern  vielmehr  StofiVerbrauch ,  eine  beständige  Abnahme  an  Masse 
bewirkt.  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  nach  den  Versuchen  von  La- 
voisier  und  Menzie  von  eitiem  erwachsenen  Manne  in  einem  Jahre 
700  bis  800  Pfund  Sauerstoff  aufgenommen  werden,  die  alle  an  Bestand- 
theile des  Thierkörpers  gebunden  wieder  austreten,  so  ist  es  klar,  dass 
die  Thiere  in  einem  gewissen  Zeiträume  sich  alle  einfach  in  Luft  auf- 
lösen müssten,  wenn  ihnen  fßr  den  beständigen  Verlust  an  Stoff,  den  sie 
erleiden,  nicht  Ersatz  durch  Zufuhr  von  aussen  geboten  würde.  Dieser 
Ersatz  wird  durch  die  Nahrung  geliefert,  und  in  Folge  dieses  unter 
normalen  Bedingungen  den  Verlust  wirklich  deckenden  Ersatzes  finden 
wir  das  Oewicht  des  Körpers  nach  Ablauf  eines  Jahres  entweder  unver- 
ändert, oder  nur  innerhalb  weniger  Pfunde  variirend. 
ond  znm  Die  Frage  nach  den  Quellen  der   thierischen  Nahrang  führt  uns 

unmittelbar  auf  das  Verhältniss  der  Thiere  zum  Boden.  Auch  dieses 
ist  ein  von  jenem  der  Pflanzen  zum  Boden  wesentlich  verschiedenes. 
Während  letztere  aus  diesem  ihre  anorganischen  Nahrungsstoffe  und  die 
in  selbem  verdichteten  Atmosphaerilien  direct  aufnehmen,  ist  für  das 
Thier  der  Boden  nur  mittelbare  Quelle  der  Nahrung.  Es  sind  seine 
ran  ^mittel  organischen  Erzeugnisse ,  die  dem  Thiere  zur  Nahrung  dienen.  Wäh- 
der  Thiere    rend  kein  Theil  eines  organischen  Wesens  den  Pflanzen  zur  Nahrung 

sind  die  or-     ,.  ,  .  ,  i  .      .       <^  i 

ganiKheii  dieueu  kann,  wenn  er  nicht  vorher  anorganische  Form  angenommen  hat, 
dcrsodeiul  bedarf  der  thierische  Organismus  zur  seiner  Erhaltung  und  Entwickelung 
Or|i^iflmra,  höher   organisirter  Moleküle.      Die    Nahrungsmittel  aller  Thiere    sind 
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anter  allen  Umständen  Theile  von  Organismen,  nnd  diese  Nahrangsmittel 
enthalten  zum  grössten  Theile  diejenigen  *  organischen  Stoffe,    die  das 
Thier  als  Bestandtheile  seiner  Organe  enthält,  bereits  fertig  gebildet, 
sie  sind  dem,  was  sie  ersetzen  sollen,  gleichartig  und  gleichwerthig. 
Der  Thierkörper  setzt  sich  nicht,  wie  es  die  Pflanze  that,  seine  Bestand* 
theile  aas  seinen  Nahrungsmitteln  durch   Synthese  zusammen,  sondern 
er  empfangt  die  Bestandtheile  seines  Fleisches  und  Blutes  in  seinen  Nah«  oud  du 
rungsmitteln  bereits  fertig  gebildet.     In  dem  pflanzenfressenden  Thiere  po!,^  ui 
verzehrt  das  fleischfressende  und  erhält  es  sein  eigenes  Fleisch  und  Blut  eJ^ud.^^ 
wieder  ersetzt,  mit  den  Pflanzen  verzehrt  das  pflanzenfressende  die  bereits  ^^^1.*^^^***^' 
fertig  gebildeten  Bestandtheile  seines  Fleisches  und  Blutes.     Das  End-  and  Biutea 
product  der  bildenden  Thätigkeit  der  Pflanze,  die  Albuminate  und  andere  gebildet 
Bestandtheile    des  Pflanzenleibes  dienen  unmittelbar  und  ohne    weitere 
ebgreifende   chemische   Metamorphose    zum   Ersätze    des  Stoffverlustes 
des  Thieres.     Durch  diese  Beziehung    erscheinen    die  Pflanzen   als  die 
stofTbereitenden  Organe  im  allgemeinen  Kreislauf  des  Lebens,  das  Leben 
der  Pflanze  ist  eine  die  Ernährung  der  Thiere  vorbereitende  Thätigkeit. 
Die  Hauptfactoren  des  thierischen  Lebens,  und  diejenigen,  die  einer 
chemischen  Betrachtung  allein  zugänglich  sind,  sind  die  Processe  der 
Respiration,  der  Ernährung  und  der  Rückbildung  oder  regressiven  Stoff- 
metamorphose.     Indem  wir  uns   ein  näheres  Eingehen  auf  die  beiden 
ersten  Processe  auf  den  letzten  Abschnitt  versparen,  werden  wir  hier 
nur  in  ganz  allgemeinen  Umrissen  die  Wandlungen  des  Stoffes  skizziren, 
die  durch  sie,  und  zwar  zunächst  durch  den  Process  der  Ernährung  und 
Rückbildung  veranlasst  werden.    Die  Respiration  kommt  bei  dieser  allge- 
meinen Darstellung  des  thierischen  Stoffwechsels  nu^  insofern  in  Betracht, 
ab  sie  selben  vermittelt 

Ernährang  der  Thiere. 

Fasst  man  die  Ernährung  des  Thieres  vom  rein  chemischen  Stand- 
punkte auf,  so  gestaltet  sich  dieselbe  in  wunderbarer  Einfachheit.     Das 
Thier  empfangt  in  seiner  Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Blutes  nnd     . 
Fleisches  bereits  fertig  gebildet,  es  verzehrt  in  derselben  gewissermaassen 
sich  selbst. 

Die  organischen  Verbindungen,  die  als  Hauptbestandtheile  des  orfranische 
Blutes,  des  Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe  erscheinen,  gehören  den  theiie  des 
nachstehenden  Gruppen  an:  SSilTnS'^*" 

1)  Albuminate  und  ihre  Derivate,  vgl.  Thl.  IL  S.  607.  SeJ  Thi«e* 

2)  Fette,  vergL  Thl.  IL  S.  409. 

3)  Kohlehydrate,  vergl.  ThL  IL  S.  506. 

Von  diesen  Stoffen  erscheinen  die  Albuminate  sammt  ihren  Deri- 
vaten und  die  Fette  als  eigentliche  Gewebsbildner,  während  die  Kohle- 
hydrate, wie  weiter  unten  erörtert  wird,  zur  Bildung  der  Fette  in  einer 
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nahen  Beziehung  stehen  und  in  diesem  Sinne  als  Fettbildner  angesehen 
werden  können. 

Der  Thierkorper  enthält  aber  auch  noch  anorganische  Stoffe, 
die  zu  seiner  Entwickelung  ebenso  wesentlich  sind,  wie  die  organischen; 
die  wichtigsten  davon  sind:  Fhosphorsaure  Alkalien  und  phos- 
phorsaure Erden  (Kalk  nnd  Bittererde),  kohlensaure  Erden  (in  den 
Knochen),  Chlorkalinm  nnd  Chlornatrinm,  schwefelsaure  Alka- 
lien, Eisen  und  Kieselerde. 

Das  Blut  ist  bekanntlich  die  Hauptemährungsflüssigkeit  des  Thier- 
körpers;  was  Gewebe  werden  soll,  muss  vorher  Blut  gewesen  sein;  was 
daher  das  Thier  in  seiner  Nahrung  aufnimmt,  muss  in  Blut  verwandelt 
werden,  oder  es  muss  wenigstens  in  das  Blut  übergehen,  wenn  es  seine 
Wirkungen  ftir  die  Ernährung  entfalten  soll.  Das  Blut  enthält  etwa  79  bis 
80  Proc.  Wasser  und  20  bis  2 1  Pr oc  feste  Bestandtheile,  worunter  1 V«  bis  1  Vs 
organische  sind,  unter  den  organischen  treten  Albumin,  Faserstoff  und 
der  eisenhaltige  Blutfarbstoff:  das  HSmatin,  in  den  Vordergrund,  während 
Fette  und  Kohlehydrate  den  geringeren  Theil  derselben  ausmachen; 
von  letzteren  ist  überhaupt  nur  der  Traubenzucker  und  zwar  in  sehr  ge- 
ringer Menge  repräsentirt 

Vergleichen  wir  nun  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  jene  des 
Fleisches  nnd  der  übrigen  Gewebe,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  nicht  allein 
alle  Elemente  zur  Bildung  derselben  enthält,  sondern  dass  diese  Ele- 
mente im  Blute  in  einer  Weise  zu  Verbindungen  gmppirt  sind,  die  ihren 
Uebergang  in  Gewebsbeatandtheile  entweder  ohne  oder  durch  eine  unter- 
geordnete chemische  Umsetzung  möglich  macht.  So  ist  namentlich  der 
Hauptbestandtlieil  des  Fleisches,  die  Muskelfaser,  in  Zusammensetzung 
und  Eigenschaften  dem  Blutfibrin  ausserordentlich  nahestehend,  das  Al- 
bumin des  Fleischsaftes  lässt  sich  von  dem  des  Blutes  nicht  unterschei- 
den, n.  8.  w.  Die  Albuminate  »endlich  überhaupt,  die  im  Thierkorper 
vorkommen:  Albumin,  Fibrin,  Casein,  Globulin,  sind  chemisch  einander 
so  nahe  verwandt,  dass  ihr  Uebergang  in  einander  ohne  bedeutende  che- 
mische Veränderungen  erfolgen  kann. 

Das  Blut  enthält  demnach  die  Elemente  zur  Bildung  aller  Gewebe 
und  thierischen  Flüssigkeiten  in  geeigneter  Form. 

Die  Bestandtheile  des  Blutes  und  Fleisches  der  fleischfressenden 
Thiere  sind  vollkommen  identisch  mit  den  Bestandtheilen  des  Blutes  und 
Fleisches  derjenigen  Thiere,  die  ihnen  zur  Nahrung  dienen,  und  es  ist 
daher  die  Ernährung  der  Fleischfresser  vom  chemischen' Standpunkte  aus 
ein  sehr  einfacher  Vorgang:  sie  leben  vom  Blut  und  Fleisch  der  Pflan- 
zenfresser, allein  das  Blut  und  Fleisch  der  letzteren  ist  identisch  in  allen 
seinen  Eigenschafben  mit  ihrem  eigenen  Fleische  und  Blute.  Auch  das 
säugende  Thier  verzehrt  in  der  Milch  nur  das  Blnt  seiner  Mutter,  denn 
in  der  Milch  sind  alle  jene  Stoffe  repräsentirt,  die  das  Blnt  constituiren : 
Albuminate  (Casein),  Fette  (Butter),   Kohlehydrate  (Zucker),  anorgani- 
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sehe  Salsa  (dieselben  wie  jene  des  Blutes)  nnd  Wasser.  Der  Uebergang 
des  Caseins  in  Albamio  nnd  Fibrin  setzt  keine  tiefgreifende  chemische 
Metamorphose-  voraas. 

Die  ErDährnng  der  Pflanzenfresser,  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  ein  Bmihrang 
angelöstes  Bathsel  nnd  mit  jener  der  Fleischfresser  in  scheinbarem  Oe-  xenfr?ner. 
gensatse,  ist  nun  als  nicht  weniger  einfach  erkannt,  seitdem  man  weiss« 
dass  alle  Theile  von  Pflanzen,  welche  Thieren  zur  Nahrung  dienen, 
ausser  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganischen  Salzen,  die  denen  der 
Thiere  gleich  oder  ähnlich  sind,  anch  Albnminate  enthalten,  die  weder 
in  ihrer  Zusammensetzung  noch  in  ihren  Eigenschaften  sich  von  denen 
des  Thierkörpers  wesentlich  unterscheiden:  Pflanzenalbumin,  Pflaozen- 
fibrin  (Kleber),  Pflanzencasein  (Legumin).  Die  Pflanzenstofle,  welche 
den  pflanzenfressenden  Thieren  zur  Blutbildang  dienen,  enthalten  dem* 
nach  ebenfalls  die  Hauptbestandtheile  des  Blutes  bereits  fertig  gebildet. 
Die  Nahrhaftigkeit  oder  Emährnngsfähigkeit  der  vegetabilischen  Nah- 
rang steht  in  geradem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  derselben  an  diesen 
Stoffen,  in  welchen  die  Pflanzenfresser  die  n&mlichen  verzehren,  auf 
welche  das  fleischfressende  Thier  zu  seiner  Erhaltung  angewiesen  ist 

Nach  diesen  Prämissen  lässt  sich  das  Verhältniss  der  Pflanzen  zu  Die  Fieiach- 
den  Thieren  klar  übersehen.    Die  Fleischnahrung  enthält  den  nahrhaften  «n^üt^die 
Bestandtheil  der  Pflanzen  aufgespeichert  und  im  concentrirtesten  Zustande.  St^dh^" 

Aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,   unter  Mitwirkung  von  pflanzen 
Schwefel,  schwefelsauren  Salzen  und  gewissen  anorganischen  Bestandthei-  cheft^din 
len  der  Erdrinde,  erzeugen  die  Pflanzen  das  Blut  der  Thiere,  und  in  dem  ^tor'porm. 
Blute  und  Fleische  der  pflanzenfressenden  verzehren  die  fleischfressenden 
Thiere  im  eigentlichen  Sinne  nur  die  Pflanzenstoffe,  von  denen  die  erste- 
ren  sich  ernährt  haben. 

Thiere  und  Menschen  werden  daher  durch  Yerraittelung  der  Pflanzen 
ans  Kohlensäure,  Wasser  nnd  Ammoniak  nebst  einigen  anorganischen 
Stoffen  der  Erdrinde  erzeugt,  aus  Luft  nnd  Erde  ersteht  das  thierische 
Leben. 

Was  f&r  den  Ersatz  der  organischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  Aach  die  an- 
durch  die  Nahrung  gilt,  gilt  auch  für  die  anorganischen ;  auch  diese  erhält  B^taad^^^ 
das  Thier,  gleichviel  ob  pflanzenfressendes  oder  fleischfressendes,  bereits  £5bL'2:°** 
fertig  gebildet,  und  in  der  zur  Assimilation  unmittelbar  geeigneten  Form,  tmc^"  öm- 

Die  Bestandtheile  der  Asche  des  Blutes  der  körnerfressenden  Thiere  dwMiben^ 
i«ind  identisch  mit  der  Asche  der  Körner  fruchte,  die  Asche  der  Omnivoren  ^^'™' 
enthält  die  Bestandtheile  der  Asche  des  Brodes,  des  Fleisches  und  der 
Gemüse,  die  Asche  des  Fleisches  aller  Thiere  enthält  die  gleichen  Be- 
^tandtheile. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Nahrung  sind  nicht  minder  wich- 
tig wie  die  organischen,  nnd  nur  diejenigen  Stoffe  haben  auf  die  Bezeich- 
nang  Nahrungsmittel  Anspruch,  die  die  anorganischen  Salze  des  Blutes, 
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des  Fleisches  und  der  Gewebe  in  der  geeigneten  Form  enthalten.  Rein 
dargestelltes  aschefreies  Albumin,  reiner  Käsestoff,  die  ausgelaugte 
Muskelfaser  u.  s.  w.  sind  so  wenig  Nahrungsmittel,  dass  Thiere  selbst 
durch  den  quälendsten  Hunger  nicht  vermocht  werden  können,  diese 
Stoffe  zu  geniessen. 

Bcflrriff  eiues  £s  bedarf  nach  dem  Gesagten  auch  wohl  kaum  einer  näheren  Aus* 

ucu  Nah-      einandersetzung ,  dass  unter  einem  vollkommenen  Nahrungsmittel  nur 
for'Thiere.^  soIche  Substanzcn  verstanden  werden  können,  die  die  Hauptbestandtheile 
des  Thierkörpers :  Albuminate,    Fette,  Kohlehydrate  und  die  anorgani- 
schen Salze  in   dem  geeigneten  Verhältnisse  und  in  verdaulicher  Form 
enthalten. 

Unter  Nahrungsstoffen  dagegen  verstehen  wir  die  einzelnen  ße- 
standtheile  eines  Nahrungsmittels.  Albumin  z.B.  ist  ein  Nahrungsstoff, 
aber  kein  Nahrungsmittel. 


Fcttbiidaiig  Wir  haben  im  Obigen  ausgeführt,  dass  der  Thierkörper  in  seiner 

körper.  Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Blutes  und  seiner  Gewebe  bereits  fertig 
.gebildet  erhält.  Dieser  Satz  bedarf  aber  einer  Einschränkung  in  Bezug 
auf  die  Fettbildung  im  Thierkörper.  Obgleich  man  früher  auch  diese 
ausschliesslich  von  dem  als  solchem  aufgenommenen  Fett  in  der  Nahrung 
herleiten  zu  dürfen  glaubte,  so  ist  es  gegenwärtig  als  vollkommen  ent* 
schieden  imzusehen,  dass  dem  nicht  so  ist.  Wenngleich  bei  den  Carni- 
voren,  die  ausser  Fett  nur  sehr  geringe  Mengen  stickstofffreier  Stoffe  in 
ihrer  Nahrung  verzehren,  die  übrigens  bekanntlich  höchst  unbedeutende 
Fettbildung  ihres  Körpers  nur  auf  diese  Weise  gedeutet  werden  kann,  so 
ist  es  doch  gerade  bei  diesen  Thieren  bemerken swerth ,  dass  das  Fett 
ihres  Leibes  zunimmt,  wenn  sie  gemischte  Nahrung  geniessen,  und  wenn 
wir  berücksichtigen,  dass  wir  bei  unseren  Hausthieren  die  Fettbildung 
steigern  können,  und  zwar  durch  geeignete  Nahrungsmittel,  welche  reich 
an  Kohlehydraten  sind,  so  weiden  wir  nicht  anstehen,  in  letzteren  eine 
bestimmte  Beziehung  zur  Fettbildnng  zu  suchen. 

Es  ist  das  Verdienst  Lieb  ig 's,  diese  Beziehung  dargethan  und  zum 
Theil  selbst  experimentelle  Beweise  dafür  beigebracht,  zum  Theil  solche 
angeregt  zu  haben,  so  dass  es  gegenwärtig  jedenfalls  wahrscheinlich  er- 
scheint, dass  die  Kohlehydrate  im  Leibe  des  Thieres  im  normalen  Zu- 
stande der  Ernährung  in  Fett  Übergeführt  werden  können,  und  in  diesem 
Sinne  kommt  ihnen  als  Nahrungstoffen  die  Bezeichnung  Fettbildner 
mit  Recht  zu. 

Beweise  fnr  Allein  man  darf  dabei  nicht  verschweigen,  dass  es  bisher  noch  nicht 

dMs^hie^  gelungen  ist,  in  unseren  Laboratorien  Kohlehydrate  in  wirkliches  Fett 
OrMutamM  überzuführen,  und  dass  die  Beweise  für  einen  derartigen  Uebergang  im 
in  Fett  aber-  Orsauismus  mehr  indirecte  sind.      Man    hat   nämlich    zunächst   den 

fl^heD» 

experimentellen  Beweis  geliefert,  dass  der  Gehalt  an  Fett,  welchen  die 
pflanzenfressenden  Thiere  in  ihrer  Nahrung  erlialten,  nicht  hinreicht,  um 
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einerseits  die  Fettprodnction  der  Thiere  und  anderseits  den  Verlust  an  Fett 
in  den  S^  und  Excretionen  zu  decken ;  es  ist  ausserdeni  durch  die  Unter- 
sachnngenvonPersoz  und  Bonssinganlt  wahrscheinlich  geworden,  dass 
der  ans  dem  St&rkmehl  der  Körnerfrüchte,  der  Kartoffeln,  der  Samen  der 
Leguminosen  bei  der  Verdauung  entstehende  Zucker  bei  ausreichendem 
Material  für  die  Zellenbildung  im  Leibe  der  Thiere  in  Fett  Qbergefährt 
wird.  Wenn  die  Thiere  in  ihrer  Nahrung  ein  grösseres  Quantum  von 
Albnminaten  und  von  Kohlehydraten  geniessen,  als  sur  Unterhaltung 
ihres  Lebens-  und  Athmungsprocesses  erforderlich  ist,  so  hänfen  sich  die 
ersteren  in  der  Form  von  Fleisch  und  Zellgewebe  an,  die  stickstofffreien 
scheinen  sich  aber  in  Fett  zu  verwandeln.  Ein  schlagender  Beweis  für 
die  Möglichkeit  der  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  ist  übrigens  auch 
durch  die  zuerst  von  Gundlach  beobachtete  Thatsache  geliefert,  dass 
Bienen,  welche  mit  Zucker  aasschlieselich  geftittert  werden.  Wachs  zu 
produciren  fortfahren,  bekanntlich  eine  Substanz,  die  durch  ihre  chemische 
Constitution  und  durch  ihre  Eigenschaften  den  Fetten  sehr  nahe  steht. 

Streng  genommen  liefern  alle  diese  Thatsachen  aUerdings  nur  den  MftgUd^keit 
Beweis ,  dass  der  Thierkörper  nicht  all  sein  Fett  bereits  fertig  gebildet  uidung  au 
in  seiner  Nahrung  erhält,  und  dass  es  vielmehr  zum  Theil  auch  aus  an-  ten."^ 
deren  Materien,  namentlich  aus  Kohlehydraten,  im  Organismus  erzengt 
werden  kann.  Sie  beweisen  aber  keineswegs,  dass  es  ausschliesslich  nur 
ans  Kohlehydraten  erzeugt  wird ,  insofern  es  dem  Körper  nicht  schon 
fertig  in  der  Nahrung  zugeführt  wird.  Es  ist  keine  einzige  Thatsache 
bekannt,  welche  die  Möglichkeit  ausschlösse,  dass  ein  Theil  des  Fetts 
aus  Albnminaten  und  ihren  Derivaten  in  einer  gewissen  Periode  ihrer 
Umsetzung  gebildet  werden  könnte,  und  Ernährungsversuche  mit  Stoffen, 
die  dnen  Ueberschuss  an  Albnminaten,  und  solchen,  die  einen  Ueber- 
schoss  an  Kohlehydraten  enthielten,  haben  das  Resultat  geliefert,  dass 
unter  den  Bedingungen  der  Mästung  in  beiden  Fällen  eine  Zunahme 
ao  Fett  stattfindet.  Berücksichtigen  wir  nun  überdies,  dass  auch  die 
Alburainate  bei  mannigfachen  Zersetzungsprocessen  in  unseren  Labora* 
torien  and  bei  der  Fäulniss  neben  anderen  Producten  auch  fette  Säuren 
(Bnttersäure ,  Baldriansäure  u.  s.  w.)  liefern,  ja  vielleicht  stickstofffreie 
zu  den  Kohlehydraten  gehörige  Stoffe  als  Paarlinge  enthalten  (vergl. 
Tbl.  IL  S.  610),  HO  wird  man  die  Möglichkeit  der  Fettbildung  auch  aus 
diesen  Stoffen  im  Auge  behalten  müssen,  gnnz  abgesehen  davon,  dass 
man  sie  sich  an  der  Fettbildung  auch  insofern  betheiligt  denken  kann, 
dass  sie  bei  dem  Uebergange  der  Kohlehydrate  in  Fette  gewissermaassen 
die  Rolle  von  Fermenten  spielten,  wie  denn  z.  B.  die  Bnttersäuregährung 
von  Zocker  durch  in  Fäulniss  befindliche  und  daher  selbst  Bnttersäure 
liefernde  Albuminate  eingeleitet  wird.  Wie  aus  Alburoinaten  Fett  ent- 
stehen könnte,  Hesse  sich  wohl  durch  allerlei  Möglichkeiten,  nicht  aber 
dorch  factische  Verhältnisse  erläutern,  und  es  erscheint  daher  vollkommen 
überflüssig,  sich  in  solche  allgemeine  Möglichkeiten  weiter  zu  vertiefen. 
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Derü«ber-  WftB  aber  den  Uebergang  der  Kohlehydrate  in  Fette  betrifft,  so 

Kolfiehydra-  lehrt  ein  Blick  auf  die  Formeln  des  Zuckers  einerseits,  und  auf  die  der 
ut'xt'AM-^    Fette  anderseits,  dass  ein  solcher  Uebergang  unbedingt  den  Austritt 
saae^ff     ^^^  Saucrstöff  aus  dem  Molekül  des  Zuckers  voraussetzt    Die  Kohle- 
voraos.         hydratc  enthalten  nämlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  gleichen  Aequi- 
yalenten,  die  Fette  dagegen  weit  weniger  Sauerstoff.     Die  Fettbildnng 
aus  Kohlehydraten  erscheint  demgemäss  als  ein  Vorgang,  wie  er  bei  der 
Pflanzenernährung  Regel,  bei  der  Stoffmetamorphose  im  Thier  aber  Aus- 
nahme ist;  durch  sie  ragt  die  wichtigste  Eigenthümlichkeit  des  pflanz- 
lichen Stoflwechsels  in  das  Thierleben  herein. 

Lieb  ig  betrachtet  die  Fettbildung  ans  Kohlehydraten  als  das  Pro- 
duct  zweier  Processe,  welche  gleichzeitig  nebeneinander  vor  sich  gehen; 
der  eine  ist  eine  unvollkommene  Oxydation,  durch  welche  eine  gewisse 
'  Menge  Wasserstoff,  der  andere  ein  Spaltungs-  oder  Gährungsprocess, 

durch  welchen  eine  gevrisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohlen* 
säure  sich  von  den  Elementen  des  Zockers  trennt  Mit  anderen  Worten 
will  dies  sagen,  dass  der  Uebergang  einer  sauerstoffreichen  in  eine  sauer- 
stoffarme Substanz  bedingt  wird  durch  Spaltung  des  Zuckers  in  zwei 
Verbindungen,  wovon  die  eine  den  überschüssigen  Sauerstoff  enthält 
Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  das  Fett  des  Thierkörpers  auf  drei 
Quellen  zurückgeführt   werden   muss:    I)  auf  das   Fett    der  Nahrung, 

2)  auf  eine  Bildung  von  Fett  aus   den  Kohlehydraten  der  Nahrung, 

3)  auf  einen  Uebergang  stickstoffhaltiger  Substanzen  in  Fett  unter  nicht 
näher  gekannten  Verhältnissen. 

Regressive  Stoffmetamorphose. 

Rückbildung  im  Thier. 

Die  Gewob«  Das  Blut  uud  die  Gewebe  der  Thiere  befinden  sich  in  einer  bestän- 

befiudensich  digen  Verjüngung.  Fortwährend  werden  die  Bestandtheile  derselben 
sündigen^  Umgesetzt,  und  durch  die  Ansscheidungsorgane  des  Thierkörpers  der 
umaeuung.  Ausscuwelt  zugefuhrt,  fortwährend  wird  fiir  das  Ausgeschiedene  wieder 
Neues  assirailirt  und  in  Blut  und  Gewebe  umgewandelt,  wenn  eine  ent- 
sprechende Zufuhr  von  aussen  durch  die  Nahrung  stattfindet  Fehlt  es 
an  dieser,  so  verliert  der  Körper  an  Gewicht,  es  tritt  Abmagerung  ein, 
und  es  würde  das  Thier  seinen  Körper  allmählich  vollständig  veraus- 
gaben, wenn  nicht  schon  früher  in  Folge  des  Untüchtigwerdens  der  Or- 
gane für  ihre  Functionen  der  Hungertod  einträte.  Ersetzen  wir  aber 
das  Verlorene  durch  Nahrungsmittel,  so  erhält  sich  der  Korper  des 
Thieres  bei  seinem  ursprünglichen  Gewicht  Im  Thierkörper  findet  also 
ein  beständiger  und  zwar  so  energischer  Stoffwechsel  statt,  dass  nach 
angestellten  Berechnungen,  die  allerdings  nur  ungefähre  sind,  dreissig 
Tage  hinreichend  wären,  um  die  Mischung  des  erwachsenen  und  voll- 
ständig normalen  Thierkörpers  gänzlich  zu  erneuem. 
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Vergleichen  wir  nun  die  Einnahmen  des  Thierkörpers  mit  seinen  Y®^^^^. 
Ausgaben  ihrer  Qualität  nach ,  oder  mit  anderen  Worten ,  vergleichen  men  des 
wir  die  Zusammensetzung  der  Bestandtheile  der  Nahrung  der  Thiere  mit^teia^" 
mit  der  Zusammensetzung  derjenigen  Stoffe,  die  in  den  thierischen  Aus-  Bez^^aäf*" 
Scheidungen  den  Körper  verlassen,  so  finden  wir,  dass  die  organischen  menseuai«. 
Verbindungen,  welche  die  Hanptbestandtheile  der  thierischen  Nahrung 
ausmachen,  nämlich  die  Albuminate,  die  höchstzusammengesetzten,  die 
coroplexesten  sind,  die  wir  überhaupt  kennen,  und  dass  auch  die  Kohle- 
hydrate und  die  Fette  als  Endproducte  der  schaffenden  Thätigkeit  der 
Pflanze  aufzufassen  sind,  dass  endlich  mit  den  Albuminaten  insbesondere 
die  höchste  Sprosse  der  Leiter  der  progressiven  durch  das  Pflanzenleben 
repräsentirten  Stoffmetamorphose  erklommen  ist,  —  wahrend  die  Form, 
in  welcher  die  umgesetzten  Gebilde  des  Thierkörpers  selben  verlassen, 
entweder  gar  keine  organische  mehr  ist,  oder  sich  doch  wenigstens  aaf 
der  Grenzlinie   zwischen  organischen  und  anorganischen  Verbindungen 
bewegt.     Die  der  Menge  nach  vorwiegenden  Bestandtheile  der  thieri- 
schen Auescheidungen  sind  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak  oder 
Stoffe,  die  sich  vom  Ammoniak  ableiten  und  bei  geringem  Anstosse  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfallen. 

Durch  das  Leben  der  Thiere  kehrt  sonach   die  allgemeine  Stoff-  pi«fndgue- 

®  der  der  re- 

metamorphose  zu  ihren  ersten  Anfangen  zurück,  die  Endglieder  der  greniTen 
regressiven  Stoffmetamorphose  des  Thieres  sind  die  Anfangsglieder  mor^ose 
der  progressiven  Stoffmetamorphose  der  Pflanze,  die  Ausscheidungen  der  sind  dte^Ao- 
Thiere  sind  die  Nahrung  der  Pflanzen.  d^^o^Z 

Die  in  den  Ausscheidungen  der  Thiere  enthaltenen  feuerbeständigen  meumor- 
anorganischen  Salze  sind  ebenfalls  unmittelbar  Hir  die  Ernährung  der  po^e.^' 
Pflanzen  verwerthbar,  sie  sind  mit  den  anorganischen  Bestandtheilen  der 
Pflanzen  identisch,  wie  wir  bereits  mehrfach  ausgeführt  haben. 

Fassen  wir  nun  aber  das  Verhalten  der  organischen  Verbindungen,  ^**^'|^ 
welche  die  Hanptbestandtheile  des  Thierkörpers  ausmachen,  in  Bezug  Betüwd- 
ao/  ihre  ausserhalb  des  Organismus  eingeleiteten  Zersetzungen  ins  Auge,  Thierkörpon 
8o  erscheint    es    von    vornherein    höchst   unwahrscheinlich,    dass    diese  rnmmerb^r^ 
Steffe  im  Organismus  direct  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  ^qI^^vm. 
verbrennen  sollten,  denn  diess  gelingt  uns  selbst  ausserhalb  des  Organis*  "J„°JjJ^": 
mns  in  unseren  Laboratorien  nur  durch  eine  bei  hoher  Temperatur,  bei  braont 
Glühhitze  eingeleitete  Oxydation   mittelst  freien  Sauerstoffii,   durch  ihre 
Verbrennung  im  engeren  Sinne.     Abgesehen  nun  davon,  dass  für  eine 
derartige  Verbrennung  die  Bedingungen  im  Thier Organismus  kaum  vor- 
handen sein  durften,  sprechen  zahlreiche  Gründe  dafür,  dass  der  Ueber- 
gang  der  constitnirenden  Bestandtheile  des  Thierorganismus  in  Kohlensäure, 
Wasser  und  Ammoniak,  obgleich  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen 
Luft  eingeleitet  und  im  Wesentlichen  in  Oxydationsvorgängen  bestehend, 
ein  nur  allmählicher  ist,  und  zwischen  ersteren  und  den  Endproducten  zahl« 
reiche  Bifittelglieder  liegen.    Wenn  wir  bedenken,  dass  selbst  die  eigentliche 
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Vorkommen 
von  Zwl- 
Bchcnpro- 
ducten  der 
resrreMlTdn 
Stolfmeto- 
morphoM  im 
TbierkOrper. 


VerhAltniM 
des  8Uck> 
Btofla  iHro 
Kohlenstoff 
in  einigen 
aUckatoff- 
hnltifren 
Thleratoffen. 


Verbrennang  organischer  Sabstanzen  em  Vorgang  ist,  bei  dem  derartige 
Mittelglieder  fast  nie  fehlen,  so  werden  wir  bei  einer  Oxydation,  wie  die- 
jenige im  Thierkörper  ist,  die  Bildung  von  Zwischenstufen  wohl  von  vorn- 
herein voraassetsen  dfirfen,.  ganz  abgesehen  davon ,  dass  im  Thierorganis- 
.  mus  die  chemische  Thätigkeit  sich  nicht  bloss  durch  Oxydationswirknngen 
äussert,  sondern  unzweifelhaft  in  bestimmten  Fällen  in  Spaltungsvor- 
gängen ihren  Ausdruck  findet 

Für  einen  derartigen  allmählichen  Uebergang  sprechen  aber  nicht 
allein  allgemeine  Erwägungen,  sondern  auch  bestimmte  Thatsachen,  das 
Vorkommen  nämlich  zahlreicher  organischer  Verbindungen,  die  man  sich 
als  derartige  Mittelglieder  denken  kann,  und  die  sich  in  Bezug  auf  ihre 
Zusammensetzung  in  Reihen  bringen  lassen,  deren  einzelne  Glieder 
immer  einfacher  und  einfacher  zusammengesetzt  erscheinen,  immer  ärmer 
an  Kohlenstoff  und  beziehungsweise  immer  reicher  an  Sauerstoff  und  an 
Stickstoff  werden,  immer  mehr  den  organischen  Charakter  verlieren  und 
endlich  wirklich  in  die  oben  genannten  anorganischen  Verbindungen 
fibergehen.  So  ist  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum  .Stickstoff  in 
den  unten  aufgeführten  im  Thierkörper  vorkomnyenden  organischen  Stoffen 
Folgendes : 
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Der  Harnstoff  aber  schliesst  die  Reihe  der  im  Thierkörper  gebil- 
deten stickstoffhaltigen  Verbindungen.  Bei  dem  geringsten  Anstosse 
zerfällt  er  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  indem  er  dabei  die  Elemente 
des  Wassers  aufnimmt: 

C2  H4  N,  Oj    =    1  Aeq.  Harnstoff 
+  H4        O4    =    4     „      Wasser 

=     C3  Hg  Ns  Oft    =    2  Aeq.  kohlensaures  Ammoniak. 
Cs  O4    =    2  Aeq.  Kohlensäure 


HgN,  O,    =    2 


Ammoniumoxyd 


Ca  Es  N,  O« 
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So  gestaltet  sich  das  Verhaltniss  des  Sauerstoffs  znm  Kohlenstoff  in 
nachstehenden  stickstofffreien  Bestandtheilen  des  Thierkdrpers  wie  folgt: 
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Stellen  wir  die  Formeln  nachstehender  im  Thierkörper  vorkommen- 
der stickstoffhaltiger  und  stickstofffreier  Verbindungen  in  der  Art  zu- 
sammen, dass  wir  die  conplexesten  voranstellen  und  an  sie  stufenweise 
die  einfacheren  anreihen,  so  bekommen  wir  eine  Reihe,  die  den  Zerfall 
der  soiammengesetsteren  in  immer  einfachere  Stoffe  anschaulich  macht, 
oder  doch  wenigstens  so  viel  lehrt,  dass  im  Thierorganismus  neben  sehr 
zosammengesetflsten  Verbindungen  sehr  einfache  vorkommen,  die  einen 
Uebergang  zu  anorganischen  bilden: 
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Stearin  .  . 
Palmitin  .  . 
Olein  .  .  . 
Stearinsäure  . 
Oleinsäure  . 
Palmitinsäure 
Capronsäure  . 
Buttereäure  . 
Essigsäure  . 
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So  wie  der  Harnstoff  sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Ammoniak 
zerfallt,  so  die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure,  letztere  aber 
zerfällt  durch  Oxydationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser: 
C4H2O8      =     C2O4     +      CaH2  04 
Oxalsäure       Kohlensäure     Ameisensäure 

CH2O4  +  2O     =     C2O4    -f-    2H0. 
Ameisensäure  Kohlensäure 

Soll  diess  Alles  aber  kein  blosses  Spielen  mit  Formeln  sein,  so 
müssen  noch  weitere  Stützpunkte  daför  gegeben  sein,  gewisse  im  Thier- 
Organismus  vorkommende  Stoffe  als  Producte  der  Rückbildung  mit  Grund 
zu  betrachten. 

In  der  That  fehlt  es  uns  an  mehreren  derartigen  Anhaltspunkten 
keineswegs,  obgleich,  wie  wir  mit  Nachdruck  hervorheben  wollen 9  man 
noch  weit  davon  entfernt  ist,  alle  Zwischenstufen  der  regressiven  Stoff* 
metamorphose  zu  kennen  und  unsere  Kenntnisse  derselben  vielmehr  äus- 
serst dürftige  sind.  Der  Leser  würde  uns  auch  vollkommen  roissverstehen, 
wenn  er  aus  den  oben  gegebenen  Formelzusammenstellungen  den  Schlnss 
ziehen  wollte,  die  Reihen  entsprächen  nachgewiesenen  Uebergängen  der 
einzelnen  Stoffe  im  Organismus.  Dies  ist  so  wenig  der  Fall,  dass  wir 
von  den  stickstofffreien  Körpern,  die  wir  als  Producte  der  Rückbildung 
anzusehen  Grund  haben,  keineswegs  mit  einiger  Sicherheit  zu  sagen  ver- 
mögen, ob  sie  sich  vom  Zerfall  der  Albuminate,  oder  von  jenem  der  Fette 
z.  B.  ableiten,  da  die  bekannten  genetischen  Beziehungen  dieser  Stoffe 
beides  als  gleich  gut  möglich  erscheinen  lassen.  Obige  Reihen  haben 
sonach  keine  andere  Bedeutung  wie  die,  das  Herabsteigen  der  organi- 
schen Bestandtheile  des  Thierkörpers  von  den  zusammengesetztesten  zu 
den  einfachsten  Formen  zu  veranschaulichen.  —  Aber  anderseits  hat  die 
neuere  organische  Chemie  Verhältnisse  ermittelt,  welche  auf  die  Stellung 
einzelner  Bestandtheile  des  Thierkörpers  in  dem  Stoffwechsel  und  ihre 
Beziehungen  zu  anderen  sehr  wichtige  Aufschlüsse  geben.     Die  organische 
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Chemie  lehrt,  dass  die  Albnminate  and  ihre  Derivate  durch  Säuren, 
dnrch  Alkalien  und  durch  Fäulniss  vollkommen  übereinstimmend  in  der 
Weise  zersetzt  werden,  daas  als  Hauptproducte  der  Zersetzung  Lencin 
and  Tyrosin,  beziehungsweise  auch  wohl  Glycin  auftreten.  Wenn 
nun  physiologisch-chemische  Untersuchungen  neuerlichst  ergeben  haben, 
daas  Leacin  und  Tyrosin  auch  im  Thierkörper  und  zwar  in  grösster 
Menge  gerade  an  den  Heerden  eines  lebhaften  localen  Stoffumsatzes:  in 
den  Drüsen,  vorkommen,  so  wird  es  nahe  genug  liegen  und  sicherlich 
nicht  nngerechtfertigt  erscheinen,  dieses  Vorkommen  der  genannten  bei* 
den  Stoffe  auf  einen  ähnlichen  Zerfall  der  Albuminate  im  Organismus  zu- 
rückzuführen. 

Dnrch  Oxydationsmittel  wird  die  Harnsäure  in  Harnstoff,  Allan - 
toin,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  verwandelt,  das  Allantoin  aber 
geht  seinerseits  durch  oxydirende  Agentien  ebenfalb  in  Harnstoff*  über. 
Dass  nnn  die  Beziehungen  der  Harnsäure  und  des  Allantoins  zum  Harn- 
stoff im  Organismus  ähnliche  sind,  ergiebt  sich  aus  mehr  wie  einer  That- 
sache.  Wir  haben  gute  Gründe  für  die  Annahme,  dass  im  normalen 
Organismus  der  höheren  Thierclassen  die  Harnsäure  in  Harnstoff^  Und 
Oxalsäure  oder  Kohlensäure  übergeführt  wird.  So  bewirkt  Harnsäure, 
innerlich  genommen,  nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn, 
wohl  aber  eine  Vermehrung  des  Hamstofi's  und  Oxalsäuren  Kalks;  der 
Gebalt  des  Harns  ffeischfiressender  Thiere  an  Harnsäure  ist  bei  unge- 
störter Gesundheit  der  Thiere  sehr  gering,  und  bei  Pflanzenfressern  fehlt 
sie  darin  oft  gänzlich,  während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  nach- 
gewiesen wurde;  sie  muss  daher,  bevor  sie  noch  in  den  Harn  gelangt, 
weiter  umgesetzt  werden,  —  so  wie  aber  in  Folge  von  Störungen  in  der 
Function  einzelner  Organe  eine  Beeinträchtigung  des  Stoffwechsels ,  und 
eine  verminderte  Zufuhr  des  Sauerstoffs  durch  Störung  des  Gasaustau- 
sches in  den  Lungen,  oder  der  Blutcirculation  stattfindet,  sehen  wir  so- 
gleich eine  beträchtliche  Ausscheidung  von  Harnsäure  erfolgen,  es  wird 
sonach  in  solchen  Fällen  die  Harnsäure  nicht  weiter  zu  Harnstoff*  oxydirt. 
Aof  dieselbe  Weise  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Allantoin  im  Harn, 
welches  bei  Bespirationsstörungen  beobachtet  wurde,  und  welches  nach 
innerlichem  Gebrauche  bei  normalem  Znstande  des  Organismus  im  Harn 
als  solches  nicht  wieder  aufgefunden  wird«  Vergleicht  man  die  Formeln 
des  Gaanins,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure: 

Guanin Cio  H5  N5  O2 

Sarkin Cio  H4  N4  O, 

Xanthin Cio  H4  N4  O4 

Harnsäure  ....  Cio  H4  N4  Oq, 
so  ßlUt  nicht  nur  im  Allgemeinen  die  grosse  Analogie  der  Zusammen- 
Setzung  auf,  sondern  man  sieht  sogleich,  dass  Sarkin  und  Xanthin  ein- 
beh  dnrch  SanerstofTaufnahme,  ersteres  durch  Eintritt  von  4,  und  letzteres 
von  2  Aeq»  Sauerstoff  in  Harnsäure  übergehen  könnten ,  und  dass  das 
Guaoin  in  Sarkin  dnrch  Austritt  von  je  1  Aeq.  H  und  N  verwandelt 
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werden  könnte.  In  der  That  lässt  sich  das  Guanin  und  das  Sarkin  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Xanthin  verwandeln,  and  wenn  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  das  Xanthin  in  Harnsäure  umzuwandeln,  so  ist  dies 
vielleicht  nur  deshalb  noch  nicht  geschehen,  weil  die  Schwierigkeit,  sich 
grossere  Mengen  dieses  Stoffes  zu  beschaffen,  eine  eingehendere  Unter- 
suchung desselben  bisher  verhindert  hat«  Dagegen  bat  aber  Strecker  in 
neuester  Zeit  Guanin  durch  Oxydationsmittel  in  Xanthin,  Paraban- 
säure,  Ozalursäure  und  Harnstoff  übergeführt:  letztere  drei  bekannt- 
lich Oxydationsproducte  der  Harns  äure.  Jedenfalls  wirft  auf  die  Stellung 
des  Xanthins  in  der  regressiven  Stoff  metamorphose  schon  sein  Vorkommen 
in  wenngleich  sehr  seltenen  Harnsteinen  ein  unzweideutiges  Licht,  und 
man  wird  von  keiner  Seite  einen  ernstlichen  Widerspruch  zu  befürchten 
haben,  wenn  man  dem  Guanin,  Sarkin  und  Xanthin  in  der  Rückbildung 
ihren  Platz  unmittelbar  vor  der  Harnsäure  anweist 

Wenn  wir  endlich  beobachten,  dass  Kreatin  und  Kreatinin,  und  dass 
Inosinsäure  sich  vorzugsweise  in  dem  die  Muskeln  umspülenden  Safte  in 
reichlicherer  Menge  vorfinden,  während  sie  unter  den  in  gewissen  drüsi- 
gen Organen  stattfindenden  Umsetzungen  fehlen,  so  werden  wir  daraus 
den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  sie  Producte  des  Stoffwechsels  eines  be- 
stimmten Gewebes:  des  Muskelgewebes  seien,  und  wir  werden  aber  auch 
darüber  nicht  lange  in  Zweifel  sein  können,  wie  diese  Producte  den  End- 
producten  des  Stoffwechsels  überhaupt  zugeführt  werden,  wenn  wir  uns 
daran  erinnern,  dass  das  Kreatinin  mit  Leichtigkeit  in  Kreatin,  dieses 
aber  durch  gewisse  Agentien  in  Sarkosin  und, Harnstoff  übergeht 

Kann  demnach  über  die  gegenseitigen  biostatiscfaen  Beziehungen 
mehrerer  stickstofliialtiger  im  Thierorganismus  vorkommender  und  als 
Zwischenglieder  des  Zerfalls  derselben  erkannter  Verbindungen  eine  Mei- 
nungsverschiedenheit kaum  bestehen,  so  ist  eine  solche  allerdings  sehr 
wohl  möglich  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  stickstofffreien  Umsatzpro- 
ducte.  So  wissen  wir,  dass  durch  Oxydation  der  Fette  die  ganze  Reihe 
der  homologen  Säuren  der  Reihe  Cn  Hn  O4  erhalten  werden  kann,  wir 
wissen  aber  anderseits  auch,  dass  mehrere  davon,  und  insbesondere  die 
im  Thierkörper  vorkommenden  unter  den  Oxydationsprodncten  der  Albn- 
minate  auftreten,  dass  ferner  das  Lencin  in  Bnttersänre  oder  Baldrian- 
Säure  und  Ammoniak  zerfallen  kann;  so  können  wir  uns  die  Oxalsäure 
als  aus  Kohlehydraten  entstanden  denken,  aber  ebenso  gut  kann  sie  sich 
aus  der  Oxydation  der  Harnsäure  und  anderer  Stoffe  herleiten,  denn  wir 
haben  ja  soeben  gesehMi,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  bei  der  Oxy- 
dation der  Harnsäure  eine  constante  und  typische  ist,  und  wir  wissen 
endlich ,  dass  diese  Säure  ein  ganz  allgemeines  Oxydationsproduct  orga- 
nischer Körper  überhaupt  darstellt 

Wir  werden  daher  kaum  fehlgreifen,  wenn  wir  die  stickstofffreien 
Umsatzproducte  des  Thierkörpers ,  die  fetten  Säuren ,  die  Bemsteinsänre, 
Oxalsäure  n.  s.w.,  auf  einen  doppelten  Ursprung  zurückführen,  auf  einen 
solchen  aus  Albnminaten,  was  schon  darin  eine  Stütze  findet,  dass  man 
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aberhMipt  GrSnde  hat,  diese  fhv  gepaarte  Verbindungen  zn  betrachten, 
deren  einer  Paarling  ein  Kohlehydrat  wäre  (yergl.  Bd.  11.  S.  610),  — 
and  auf  einen  solchen  ans  Kohlehydraten  and  Fetten. 

Ergtebt  sich  ans  dem  soeben  Mitgetheilten,  dass  unsere  Kenntnisse  oeiammt- 
▼on  den  einzelnen  Phasen  des  Stoffwechsels  sich  noch  sehr  in  der  Kind-  sloflv^h- 
heü  befinden,  so  geht  doch  auch  anderseits  daraas  herror,  dass  wir  nicht  Thier^erper. 
nur  idlein  seine  Anfänge  und  seine  Endprodacte  kennen,  sondern  anch 
gewisse  Zwischenprodacte  desselben,  so  dass  das  Feld,  dessen  weitere 
Urbarmachnng  der  Wissenschaft  obliegt,  bereits  abgesteckt  erseheint. 
Wir  wissen,  dass  alle  von  den  Albaminaten  derivirenden  Prodacte  des 
Stofl^vechsels  9  was  -anch  ihre  noch  angekannten  Zwischenglieder  sein 
mögen,  sich  eüdgfiltig  verwandeln  in  Kohlensäare,  Wasser,  Ammoniak, 
Harnstoff  (Aroid  der  Kohlensäure)^  Schi^efelsäure  (der  Schwefel  der 
Albaminate,  der  in  der  Form  schwefelsaurer  Salze  austritt)  und  Stick- 
gas, vdihrend  die  Fette  und  Kohlehydrate,  Kohlensäure  und  Wasser  als 
Endproducte  liefern.  Wir  wissen  femer,  dass  alle  diese  Stoffd  ia  solche 
Organe ,  wie  Lunge ,  Haut  und  Niere  abgesondert  werden ,  deren  Inhalt 
im'  normaleB  Lebensprocesse  aus  dem  K5rper  wieder  entfernt  wird. 
Wir  wissen  ferner,  dass  dieser  Debergang  in  die  Endprodacte  nur  ein 
allmlüilicher  ist,  und  zwischen  den  Anfängen  und  Endproducten  zahl- 
rei<^e  Mittelglieder  liegen,  von  denen  einzelne  wenigstens  bekannt  sind. 
BdcksichtUch  der  Entstehung  dieser  Mittelglieder  kann  als  gewiss  ange-  gp^dscher 
sehen  werden,  dass  dieselben  sich  nicht  auf  alle  Organe  und  Gewebe  fn^^^'^ver-^ 
gleichmässig  vertheilen ,  sondern  dass  die  ümsetzungsproducte  bestimm*  o^*|„^„  q„q 
ter  Organe  and  Gewebe  qualitativ  verschiedene  Zwischenglieder  liefern,  Geweben. 
dass  mithin  die  Organe  und  Gewebe  eigenthümliohe  Verhältnisse  des 
intermediären  Stofiweehsels  darbieten.  Indem  wir  uns  vorbehalten, 
auf  diese  Verhältnisse  im  weiteren  Verlaufe  dieses  Werkes  näher  ein- 
zugehen and  zunächst  nur  das  Allgemeine  festhalten,  so  kommen  wir 
weiterhin  zu  dem  Besultate,  dass  schon  aus  der  Zusammensetzung  der 
wahrend  des  Stoffwechsels  gebildeten  Prodacte  sich  die  nahe  Beziehung 
des  Sauerstoffs  zn  ihrer  Bildung  ergiebt,  wobei  aber  nicht  ausser  Acht 
gelaasen  werden  darf,  dass  namentlich  die  höheren  Glieder  derselben 
durch  SpaHongsvorgänge  erzeugt  werden  können;  wir  können  uns  ein- 
zelne Prodacte  gebildet  denken  durch  einfache  Uralagerting  der  Atome, 
andere  wieder  durch  einfache  Spaltung  in  zwei  Atomgruppen,  wieder 
andere  durch  Spaltungsvorgänge  von  einer  theilweisen  Oxydation  be- 
gleitet u.  s.  w.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  so  gestaltet  sich  das 
Gesamrotbild  des  Stoffwechsels  im  Thierkörper  als  das  eines  Ozyda- 
tioDsprocesses«  Die  stickstoffhaltigen  Umsatzproducte  enthalten  den 
Stickstoff  der  Albuminate  und  sind  aus  diesen  entstanden  durch  allmäh- 
liches Austreten  von  Kohlenstoff  oder  einer  Kohlenstoffverbindung  unter 
^»m  Einllass  des  eingeatbmeten  Saaersto£b,  die  Fette  spalten  sieh 
vielleicht  sanSehst  in  fette  Säoren  und  Glycerin,  wobei  aber  beide  Spal- 
tuogsproduete  alsbald  in   den  Kreis   der  Oxydation  gesogen   und  da» 

▼.  aorii]i-B«»«li«s,  Cbeml«.    UL  4 
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durch  den  Endprodncten  mehr  oder  weniger  rasch  entgegengefOhrt«  wer- 
den.    Da  nun  sämmtlicbe  Bestandtheile  des  Thierkörpen ,  insofern  sie 
organischer  Natur  sind  9   die  Albuminate  so  gut  wie  die  Fette  ^  diese 
In  wie  weit  SO  gut  wie  die  «•Kohlehydrate,    in  die   Endprodacte  des  Stoffwechsels, 
BQn/dM*'    welche  wahre  Verbrennungsproducte  sind,  übergeführt  werden,  so  hat  die 
Leb^pr^    Auffassung  des  thierischen  Lebens  als  eines  Verbrennungsprocesses 
dneTver-    ^^^^  Berechtigung,  nur  müssen  wir  dabei  nicht  vergessen,  einerseits, 
brennanga-    dass  uicht  der  gausc  thierische  Chemismus  sich  ausschliesslich  auf  Oxy- 
eine  berech-  daüon  zurückführcu  lässt,  vielmehr  auch  Spaltungs Vorgänge  gewöhnlich 
der  Oxydation  vorhergehen  mögen,  und  selbst  Reductionsprocesse  im 
Thierorganismus  stattfinden  können,  wie  denn  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten ein  solcher  wäre 9   —  und  anderseits,  dass  man  sich  diesen 
Verbrennungsprocess  nicht  als  einen  derartigen  denken  darf,  der  die 
Gewebe  und  Organe  unmittelbar  in  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak, 
Schwefelsäure  und  Stickstoff  verwandelt.    Auch  müssen  wir  uns  davor 
hüten,  in  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs,  indem  wir  die  Analogie  mit 
dem  Verbrennungsprocesse  festhalten,  —  etwas  dem  Leben  Feindliches 
zu  sehen,  denn  wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  der  Sauerstoff  die  Ursache 
der  Rückbildung  oder  des  Zerfalls  ist,  so  müssen  wir  uns  dabei  daran 
erinnern,  dass  ohne  einen  solchen  das  Leben  überhaupt  nicht  denkbar  ist, 
indem  sein  Wesen  ja  gerade  in  einer  fortwährenden  Verjüngung,  in 
Wechsel  von  Stoff  und  Form  in  den  einzelnen  Theüen,  während  die  all- 
gemeine Gestalt  dieselbe  bleibt,  besteht,  und  ganz  abgesehen  davon  geht 
selbst  die  Bildung  mancher  Gewebe  nur  unter  der  Mitwirkung  des  Sauer^ 
stoffii  vor  sich.    Ein  Blick  auf  die  Zusammensetzung  des  Albumins  und 
Fleischfibrins  einerseits  und  auf  jene  des  leimgebenden  Grewebes  und  der 
Homsubstanz  zeigt,  dass  diese  Stoffe  aus  Albumin  nur  durch  Austritt 
von  Kohlenstoff  entstehen  können,    dass  sonach  bei  ihrer  Bildung  der 
Sauerstoff  wesentlich  betheiligt  ist. 
Dm  Pflan-  So  wic  demnach  der  Chemismus  des  Fflansenlebens  als  «n  synthe- 

synthetf-^^  tisoher,  und  zwar  als  ein  Beductionsprocess  erscheint,  indem  sich 
dn  R<^ac.  ^^^^  fortwährend  Sauerstoff  von  4en  Bestandtheilen  der  Pflanzennahrung 
tioiuproceas,  trennt,  aus  welcher  sich  die  Pflanze  ihren  Leib  aufbaut  —  ohne  dass 

das  Thier-  .  ^       ,     .  ▼>    * 

leben  ein      übngcns  Oxydationsvorgängs    von  secundärer  Bedeutung  dabei  ausge^ 
und  dtT      schlössen  sind  —   ebenso  erscheint  der  Ohemismus  des  Thierlebens  in 
proccat  dem  Seinen  allgemeinen  grossen  Umrissen  als  ein  analytischer,  und  zwar 
de^QS^- ^^^  ein  grossartiger    Oxydationsprocess,   in  Folge   dessen    die  der 
ter  nach.      Bückbilduug  Verfallenen  Bestandtheile  der  thierischen  Organe  und  Ge- 
webe zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  verbrannt,  und  in  dieser 
Form  oder  in  der  des  Harnstoffs  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  wobei 
aber  neben  diesem  vorwiegenden  Oxydationsprocesse  die  mannigfaltigsten 
Spaltungsvorgänge  und  auch  wohl  Beduetionen  einhergehen  können* 
dunTder  ^^  haben  bisher  nur  von  der  Bückbildung  der  Organe  und  Gre- 

sch^^  webe  insofern  gesprochen,  als  es  sich  dabei  um  ihre  organischen  Bestand- 
standtheiie  theilc  handelte.  Allein  Gewebe  und  Organe  entstehen  nicht  ohne  Mit* 
nndciewebe.  wirkung  anorganischer  Stoffe,  und  es  müssen  daher  auch  bei  dem  Zerfall 
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derselben  die  lelsieren  betheiligt  sein;  in  der  That  lehrt  die  Erfahrung, 
daas  diese  anorganischen  Sake  ebenfalls  den  Gesetzen  des  Stoffwechsels 
anterworfeo  sind,  dass  sie  nicht  nor  allein  den  Gewebsbildnem  bei  der 
EntwickeluDg ,  sondern  aach  den  Answnrfsstoffen  bei  der  Rückbildung 
iblgeo. 

Im  ongestörten  Oleichgewichtsaustande  des  thierischen  Organismus 
tritt  eine  dem  Gehalte  der  Speisen  und  des  Futters  an  Alkalien )  alkali- 
schen Erden,  Eisen,  Phospborsänre  und  Chlor  äquivalente  Menge  dieser 
Stoffe  wieder  ans;  denn  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  müsste  eine  An- 
häufung derselben  im  Körper  und  eine  Störung  des  Gleichgewichts- 
zustandes alsbald  eintreten.  Die  Ausscheidung  dieser  anorganischen 
Stoffe  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm,  allein  auch 
durch  den  Schleim,  die  Homgebilde,  die  Haut  werden  von  der  Rückbil- 
dung stammende  anorganische  Stoffe  ausgeschieden.  Der  Harn  enthält 
die  löslichen,  die  Fäces  enthalten  vorzugsweise  die  unlöslichen  anorgani- 
schen Bestandtheile  der.  Nahrung,  der  Organe  und  Gewebe.  Mit  dem 
Harn  treten  aber  nicht  bloss  die  löslichen  anorganischen  Producte  des 
Stoffvirechsels  in  der  Form  aus,  wie  sie  in  der  Nahrung  enthalten  sind, 
sondern  dieses  Excret  enthält  auch  Salze,  die  in  der  zugefiihrten  Nahrung 
als  solche  nicht  enthalten  waren,  und  die  selbst  Producte  des  thierischen 
Verbrennungsprocesses  sind.  Bestand  die  Nahrung  aus  Brod  oder  Fleisch, 
deren  Asche  nur  phosphorsaure  Salze  enthält ,  so  enthält  der  Harn  die 
Alkalien,  die  mit  ihm  aus  dem  Körper  treten,  in  der  That  in  Gestalt  von 
phosphorsanren  Alkalien.  Bestand  aber  die  Nahrung  aus  Vegetabilien, 
so  enthält  der  Harn  kohlensaure  Alkalien,  die  sich  zwar  in  der  Asche 
der  Vegetabilien  auch  finden,  allein  in  den  Vegetabilien  selbst  nicht  ent- 
halten sind.  Dieselben  enthalten  vielmehr  pflanzensaure  Salze,  die  bei 
der  Verbrennung  nicht  allein,  sondern  die  auch  im  thierischen  Verbren- 
nungsprocess  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  werden*  —  Der  Harn  ent- 
halt aosaerdem  schwefelsaure  Alkalien,  die  der  Organismus  nicht  als 
solche  zugeführt  erhielt  Während  des  Stoffv^echsels  wird  nämlich  der 
Schwefel  der  Albuminate  und  seiner  Abkömmlinge  zu  Schwefelsäure 
verbrannt,  die  an  Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  den  Körper  ver- 
lasst.  Deshalb  bedingt  eine  an  Albuminaten  reiche  Nahrung  immer 
auch  eine  Vermehrung  der  schwefelsauren  Salze  m  Harn» 

Dae  Darmexcret  enthält  die  nnassimilirten  und  nnassimilir-  Dftmun»- 
baren  Ueberreste  unserer  Speisen,  ausserdem  aber  gewisse  Zersetznngs* 
producte  der  G^Ue,  Darmsaft,  Schleim  und  überhaupt  solche  Stoffs, 
weiche  in  dem  Darmcanal  secemirt  werden.  Obgleich  «uch  die  Fäces 
in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Vorgängen  des  Stoffwechsels 
stehen,  so  geben  sie  doch  kein  Maass  f&r  den  Stoffwechsel,  denn  durch 
sie  treten  auch  Stoffe  aus,  welche  gar  nicht  Bestandtheile  des  Blutes  und 
der  Gewebe  gewesoi  sind« 

Die  Hauptorgane  fBr  die  Ausscheidung  der  Endproducte  des  Stoff-  gj^^ 
wechsele  sind  Lunge,  Nieren  und  Haut     In  dem  ganzen  Gewicht  der  mib. 
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Ausscheidungen  beträgt  das  der  Darmaosscheidang  nur  ^iiien  kleinen 
BrochtheU. 

Schliesslich  mag  hier  noch  erw&hnt  werden,  dasB  erhöhte  Th&tigkeit 
des  Organismas  oder  einzelner  Organe  den  Zerfall  und  die  Nenbildnng 
derselben  beschleunigt,  sonach  die  regressive  Stoffmetamorphose  wesent- 
lich beeinflusst  Durch  die  Auswnrfsstoffe,  die  der  Thierkörper  in  einer 
gegebenen  Zeit  und  unter  gegebenen  Bedingungen  entleert,  lässt  sich  die 
Energie  des  Stoffwechsels  messen.  Sie  steht  d&zu  in  einem  geraden 
Verhältnisse. 
Rackbiidang  You  dieser  nun  geschilderten  Rückbildung  ist  die  des  Greisenalters 

and  kj^JT-    wohl  ZU  Unterscheiden.      Erstere   ist  unter  normalen  Bedingungen  ein 
^^"'  Factor  des    das  erwachsene    gesunde  Thier  charakterisirenden  Gleich- 

gewichtszustandes. Einnahmen  und  Ausgaben  halten  sich  das  Gleich- 
gewicht. Letztere,  sowie  auch  die  in  Krankheiten  stattfindende  Rückbil- 
dung ist  eine  Folge  des  gestörten  Gleichgewichts.  Es  überwiegen  die 
Ausgaben  die  Einnahmen,  die  Rückbildung  dauert  unter  der  oxydiren- 
den  Wirkung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  fort,  während  das  Assimi- 
lationsvermögen  des  Körpers  abnimmt,  es  findet  ein  Schwinden  der  Ge- 
webe, und  namentlich  des  organischen  Antheils  derselben  statt. 

Rückblick   auf   den   allgemeinen  Kreislauf  des  Stoffs. 


Die  Hanptmomente  des  Stoffwechsels  lassen  sich  in  folgender  Weise 
cusammenfassen : 


Allgmnelner 

Stoffkreis- 

laaf. 


Die  Pflanzen 
nehmen  in  ihrer  Nahrung  auf: 

Kohlensäure,  Wasser,  Ammo- 
niak und  anorganische  Salze, 
und  verwandeln  sie  durch  Synthese 
und  unter  Austritt  von  Sauer* 
Stoff  in  sahireiche  organische  Ver- 
bindungen und  in  die  Bestandtheile 

ihrer  Gewebe: 

Kohlehydrate,      Albuminate, 

Fette  und    zahlreiche   andere 

organische  Verbindungen. 


Die  Thiere 
nehmen  in  ihrer  Nahrung  auf: 

Kohlehydrate,  Albuminate, 
Fette  u«  anorganische  Salze, 
und  verwandeln  sie  in  die  Bestand- 
theile ihres  Leibes,  die  chemisch 
davon  nicht  different  sind.  Gewebe 
und  Organe  gehen  unter  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  immer 
einfachere  Verbindungen  über,  und 
es  werden  die  Endprodncte  ihres 
Zer&Us:  Kohlensäure,  Wasser, 
Ammoniak,  dasAmid  der  Koh- 
lensäure (Harnstoff)  nnd  gewisse 
Aminsäuren  (Harnsäure,  Hip- 
pursäure)  und  anorganische 
Salze  durch  Lungen,  Haut,  Nieren 
und  Darm  dem.  Boden  nnd  der 
Luft  wiedergegeben. 
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Die  Hauptzüge  des  Bildes  deaten  auch  nachstehende  Gegenüber- 
stellangen  an : 

Die  Pflanze  Das  Thier 

erzeugt  Albnminate  veraehrt  Albnminate 

erzeugt  Fette  verzehrt  Feite 

erzeugt  Kohlehydrate  verzehrt  Kohlehydrate 

zersetzt  die  Kohlensäare  erzeugt  Kohlensäure 

zersetzt  Wasser  erzeugt  Wasser 

zersetzt  Ammoniak  erzeugt  Ammoniak 

entwickelt  Sauerstoff  nimmt  Sauerstoff  auf 

und  ist  ein  Reductionsapparat  und  ist  ein  Oxydationsapparat. 

Es  würde  diese  Gegenüberstellungen  gänzlich  missverstehen  heissen, 
wenn  man  darin  ein  erschöpfendes  Bild  und  sich  gegenseitig  absolut  Aus- 
schliessendes  sehen  wollte.  Dies  ist  nicht  zulässig.  Wenngleich  der  vor- 
wiegende Charakter  des  Chemismus  im  thierischen  Leibe  der  der  Oxyda- 
tion ist,  so  finden  doch  auch  Reductionsprocesse,  wie  die  Fettbildung  und 
zahlreiche  Spaltungsvorgänge,  in  selbem  statte  das  Thier  verzehrt  femer 
ausser  Albuminaten,  Kohlehydraten  und  Fetten  in  der  Pflanzennahrung 
organische  Säuren,  organische  Basen,  Glucoside  und  mancherlei  andere 
organische  Verbindungen,  es  verzehrt  endlich  im  Blute  und  Fleische  auch 
Prodncte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  es  erzeugt  endlich  nicht  bloss 
Kohlensäare,  Ammoniak,  Wasser  etc.,  welches  ja  nur  die  Endproducte 
des  Stoffwechsels  sind,  sondern  auch  zahlreiche  intermediäre  Stoffe.  — 
Andererseits  finden  in  der  Pflanze  neben  Reductionsprocessen  auch  Spal- 
tungen und  Oxydationsvorgänge  statt,  und  es  werden  ausser  den  genann- 
ten Producten  der  aufsteigenden  allgemeinen  Stoffmetamorphose  ebenfalls 
zahlreiche  intermediäre  Producte  gebildet,  die  nicht  in  den  Rahmen  der 
obigen  Skizze  aufgenommen  sind.  Allein  wer  nicht  über  dem  Detail 
allen  Sinn  für  allgemeinere  Anschauung  verloren  hat^  wer  sich  den  Orund- 
ton  des  Bildes  und  die  charakteristischen  Contouren  desselben  fßr  die 
Beurtheilung  im  Ganzen  eigen  machen  will,  der  wird  in  dem  Obigen  das 
Material  dazu  finden,  er  wird  dann  nicht  dem  Beschauer  eines  Portraits 
gleichen,  der  über  dem  Zählen  der  Haare,  Warzen  und  Falten  die  Fähig- 
keit verliert,  sich  die  Eigenartigkeit  der  allgemeinen  Züge  einzuprägen. 

Und  somit  wären  wir  denn  mit  der  Skizzirung  des  allgemeinen  Ejreis- 
lanfs  der  Materie  zu  Ende.  Auch  hier  gestaltet  sich  die  Natur  erhaben 
in  ihrer  Einfachheit  So  erhaben  aber  auch  das  aufgerollte  Bild,  so  konnte 
es  doch  dem  Schicksale  nicht  entgehen,  zur  Carricatur  verzerrt  zu  werden. 

Wir  ziehen  aus  den  geschilderten  Verhältnissen  zunächst  den  allge- 
meinen  Schluss,  dass  Thier  und  Pflanze,  Luft  und  Boden  sich  gegenseitig 
bedingen. 

Literatur  sa  diesem  Abschnitte:  Liebig:  Chornische  Briefe  2te  Aufl.  Bd.  IL  ^ 
Moleschott:  Kreislauf  des  Lebens  2te  Aufl.  1855.  —  Mulder:  Vers,  einer  allgem. 
physiologischen  Chemie  1844.  —  Bochleder:  Phytochemie  1858. 
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Zweiter  Abschnitt, 

Von  den  chemischen  Bestandtheüen  des 
Thierkörpers. 


Eiuidtung.  Indem  wir  es  unternehmen,  in  diesem  Abschnitte  das  Wichtigste  von 

den  Eigenschaften,  dem  Vorkommen  and  der  physiologischen  Bedeutung 
der  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  mitzutheilen,  würde  es  dem 
Zwecke  dieses  Baches  wenig  angemessen  erscheinen,  wenn  wir  die  hier 
abzuhandelnden  chemischen  Verbindungen  in  der  allgemeinen  chemi- 
schen Systematik  entlehnte  Gruppen  zusammenfassen  wollten,  aber  es 
wäre  ebenso  wenig  passend,  sie  ohne  irgend  ein  fiintheilungsprincip  ab- 
zuhandeln. Vielmehr  musS  ein  physiologisches  Eintheilungsprincip  ge- 
funden werden,  denn  wir  haben  es  hier  nicht  mit  chemischen  Verbindun- 
gen als  solchen,  sondern  wir  haben  es  mit  ihnen  nur  insofern  zu  thnn, 
als  sie  Bestandtheile  des  thierisohen  Organismus  sind. 

Es  l&sst  sich  nun  aber  nicht  leugnen ,  dass  ein  consequent  und  ins 
Einzelne  durchgeführtes  physiologischea  Prinoip  gegenwärtig  noch  nicht 
möglich  ist,  weil  ein  solches  voraussetzen  muss,  dass  die  physiologische 
Bolle  aller  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  bekannt  sei,  und 
es  bedarf  wohl  kaum  noch  besonderer  Erwähnung,  dass  wir  von  diesem 
Ziele  noch  weit  entfernt  sind.  Erst  wenn  ynr  die  Stellung  jedes  einzel- 
nen Bestandtheils  des  thierischen  Organismus  in  der  Kette  des  Stofilim- 
satzes  richtig  erkannt  haben  werden,  wird  eine  wahrhaft  physiologisch- 
chemische Systematik  möglich  sein;  bis  dahin  müssen  wir  uns  an  den 
allgemeinsten  Umrissen  einer  solchen  genügen  lassen. 

Wir  glauben  ausserdem  hier  erwähnen  zu  sollen,  dass  wir  von  all- 
gemeinen chemischen  Theorien  in  diesem  Abschnitte  nichts  aufgenommen 
haben.  Insofern  dieselben  überhaupt  für  die  physiologische  Chemie  von 
Bedeutung  sind,  müssen  wir  sie  als  bekannt  voraussetzen.  Ohne  ihre 
Eenntniss  ist  überhaupt  jedes  nähere  Eingehen  auf  die  im  Thierkörper 
stattfindenden  chemischen  Vorgänge  unmöglich,  denn  die  physiologische 
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Chemie  ist  ja  eben  nur  eine  Anwendmig  der  allgömeineD  chemischen 
Wirkangsgeaetze  und  Theorien  auf  die  im  Thierkörper  stattfindenden 
stofflichen  Vorgänge. 

Auch  die  Eigenschaften  der  im  Thierkörper  vorkommenden  chemi- 
schen Verbindungen  sollten  strenge  genommen  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden,  denn  auch  sie  werden  in  jedem  Lehrbuche  der  anorganischen 
und  organischen  Chemie  beschrieben.  Wir  haben  sie  desshalb  auch  mög- 
lichst kurs  und  nur  das  Air  unseren  Zweck  Wichtigste  hervorhebend,  gleich- 
sam recapitulirend  abgehandelt ,  dagegen  die  Mittel  su  ihrer  Erkennung 
im  Organismus  ausitihrlicher  angegeben,  da  diese  in  den  Lehrbüchern 
der  allgemeinen  theoretischen  Chemie  nicht  angegeben  werden  können, 
sondern  vielmehr  gerade  hier  erörtert  werden  müssen. 

Ohne  auf  unser  Eintheilungsprincip  einen  besonderen  Werth  zu  le-  Eintheiiang 
gen,  und  ohne  uns  zu  verhehlen,  dass  es  weit  davon  entfernt  ist,  den  Mhtm^B™- 
Anspröchen  an  ein  wirklich  physiologisches  System  vollkommen  zu  ent-  d!f°Tbu!r- 
sprechen,  glauben  wir  doch,  dass  es  vor  einer  chemischen  Systematik  ^jjl^l^™,^ 
und  vor  einer  gänzlichen  Verzichtleistung  auf  jedes  System  einen  Vorzug  Stellung  im 
besitzt:  den,  Anhaltspunkte  für  den  physiologischen  Werth  zu  geben;  doch  mL 
wollen  wir  dabei  nicht  verschweigen,  dass  man  sich  dieser  Anhaltspunkte 
nur  mit  Vorsicht  bedienen  darf,  und  zwar  hauptsachlich  desshalb,  weil 
die  Gruppen  keineswegs  überall  scharf  abgegrenirte  sind»  und  dnzebe 
Stoffe    verschiedenen  Ghruppen  gleichzeitig   beigezählt   werden   können, 
wahrend  bei  anderen  die  dadurch  beanspruchte  physiologifche  Stellung 
eine  mehr  oder  weniger  hypothetische  ist 

Wir  werden  die  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  nach  ihrer 
mehr  oder  weniger  genau  erkannten  Stellung  im  Stoffwechsel  abhandeln, 
und  wenn  wir  von  diesem  Standpunkte  ausgehen,  so  zerfallen  sie  zunächst 
iu  drei  Hanptgrnppen.     Die 

L  Gruppe  umfasst  diejenigen  chemischen  Bestandtheile  des  Thier- 
körpers, die  als  solche  fertig  gebildet  von  aussen  aufgenommen 
werden,  und  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  als  solche  aus 
dem  Körper  wieder  ausgeschieden  werden:  Anorganische 
Bestandtheile  des  Thierkörpers.      Die 

IL  Gruppe  begreift  diejenigen  Stoffe  in  sich,  die,  wenn  auch  zum 
Theil  dem  Organismus  bereits  fertig  gebildet  zugeführt,  um  zu 
Theilen  des  Organismus  zu  werden,  einer  vorgängigen  Assimi- 
lation, bestehend  in  molekularen  Umlagernngen,  oder  wenig  tief- 
greifenden chemischen  Metamorphosen  bedürfen,  und  die  als  solche 
im  normalen  Zustande  des  Organismus  nur  in  seltenen  Ausnahme- 
fallen aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden:  Gewebsbildner. 

I£L  Gruppe.  Stoffe,  deren  Bildung  im  Organismus  selbst  erfolgt  und 
zwar  durch  Desassimilation,  d.h.  durch  secretbildende Processe, 
oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und  Organe:   Producte  der  re- 
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Aiiorc^ui- 
8che  Be- 
Btaadtheile 
dos  Thier- 
kOrpcn. 


Vorkommen 


gressiven  Stoffmetamorphose  ira  engeren  und  weiteren 
Sinne.  Sie  werden  »us  dem  Organismas  als  solche,  oder  nach- 
dem sie  zu  den  Endproducten  verbrannt  sind,  ausgeschieden. 

Erste  Gruppe. 
Anorg^anische  Bestandtheile  des  TbIerkAqiers. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  demselben 
zum  grössten  Theile  bereits  fertig  gebildet  zugelTihrt,  und  verlassen  den 
Körper  auch  meist  in  derselben  Form,  in  der  sie  ihn  betreten  haben. 
Die  bemerkenswertheste  Ausnahme  machen  die  zum  grössten  Theil  erst 
im  Organismus  gebildete  Kohlensäure,  das  von  der  Oxydation  des  Was* 
serstoffs  der  organischen  Bestandtheile  stammende  Wasser,  imd  die 
Schwefelsäure  der  hauptsächlich  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  schwe- 
felsauren Salze,  die  zum  Theil  von  dem  Schwefel  der  Albuminate  stammt. 
Die  anorganischen  Körperbestandtheile  sind  demselben  sonach  keineswegs 
eigenthümlich ,  sondern  finden  sich  auch  in  der  unbelebten  Natur  und  im 
Pflanzenreiche.  Sie  stammen,  wie  bereits  im  vorigen  Abschnitte  ausein- 
andergesetzt wurde,  von  dem  Boden,  und  gehen  ans  diesem  in  die  Pflan- 
zen und  von  letzeren  in  die  Thiere  über. 

Sie  finden  sich  im  Allgemeinen  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten 
und  Geweben,  doch  mit  Ausnahme  der  Knochen  und  Zähne  in  vorwie- 
gender Menge  in  ersteren.  Einige  kommen  in  allen  Greweben  und  thie- 
rischen Flüssigkeiten  vor,  wie  z.  B.  Wasser  und  Kochsalz,  während  an- 
dere, wie  z.  B.  die  Bespirationsgase,  auf  gewisse  Organe  bescluränkt  sind. 

Das  Gesammtge wicht  der  anorganischen  Körperbestandtheile,  das 
Wasser  natürlich  mit  eingeschlossen,  überwiegt  jenes  der  organischen  Stoffe. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  thierischer Organismen  sind  folgende: 
L  Wasser. 


Sauerstoffgas. 

Wasserstoffgas. 

Stickstoffgas. 


n.   Gase: 


in.    Salze: 


Chlomatrium. 
Chlorkalium. 
Chlorammonium. 
Fluorcalcium. 
Kohlensaures  Natron. 
Kohlensaures  Kali. 
Kohlensaures  Ammoniak. 
Kohlensaurer  Kalk. 
Kohlensaure  Bittererde. 
Phosphorsaures  Natron. 


Kohlensäuregas. 

Sumpfgas. 

Schwefelwasserstoffgas. 
i: 

Phosphorsaures  Kalt 

Phosphorsaurer  Kalk. 

Phosphorsaure  Bittererde. 

Phosphorsaure  Ammoniak- 
Bittererde. 

Phosphorsaures  Natron- 
Ammoniak. 

Schwefelsaure  Alkalien. 

Schwefelsaurer  Kalk. 
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IV.  Freie  Säuren: 
Chlorwasaerstofibäure.  Kieselsäure. 

SchwefelBäore. 
V.  Elemente,   deren  Verbindungsforra  nicht  mit  Sicherheit 

ermittelt  ist: 
Eisen.  Kupfer. 

Mangan.  BleL 

Von  diesen  angeführten  Stoffen  sind  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwe- 
felwasserstoffgas, kohlensaures  Ammoniak,  Kupfer  und  Blei,  als  mehr 
zufällige  oder  nicht  normale  Bestandtheile  des  Thierorganismns  zu  be- 
trachten, während  die  Schwefelsäure  als  freie  Säure  erst  einmal  in  einem 
Secrete  wirbelloser  Tfaiere  nachgewiesen  wurde. 

Was  die  oben  aufgeführten  Salze  betrifft,  so  finden  sie  sich  zum  Aggregat- 
grossen Theil  in  Lösung,  andere  dagegen  sind  in  fester  Form  abgelagert,  '*^ 
und  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Aach  ^e  gasförmigen  Bestandtheile  sind  unter  gewissen  Umstönden 
im  Körper  in  Flüssigkeiten  gelöst.  Aber  kein  anorganischer  Bestandtheil 
des  thierisehen  Organismus  ist  während  der  ganzen  Lebensdauer  in  fester 
Form,  sei  es  amorph  oder  krystallisirt,  abgelagert;  es  ist  Tielmehr  ein 
allgemeines  Gesetz,  dass  die  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkör- 
pers einem  beständigen  Wechsel  des  Aggregatzustandes  unterworfen  sind; 
denn  die  in  Lösung  aufgenommenen  werden  erst  im  Organismus  als  Be- 
standtheile von  Geweben  fest  abgelagert,  müssen  aber  bei  dein  Zerfall 
der  letzteren,  um  den  Körper  verlassen  zu  können,  wieder  flQssig  wer- 
den. Das  aUgemeine  Auflösungsmittel  für  alle  diese  Stoffe  ist  das  Was- 
ser, allein  diese  Auflösung  wird  in  vielen  Fällen  durch  die  Gegenwart 
anderer  gelöster  Stoffe  bedingt ,  so  dass  im  Körper  Stoffe  aufgelöst  vor- 
kommen, die  ausserhalb  des  Organismus  sich  in  reinem  Wasser  nicht 
aoflösen.  Die  Alkalien,  die  Chlormetalle,  die  kohlensauren  Alkalien  und 
freie  Kohlensäure  spielen  in  dieser  Beziehung  eine  sehr  bedeutsame  Rolle. 

Das  chemische  Verhalten  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Thier-  ChemiflchM 
körpers  ist  im  Allgemeinen  dasselbe,  welches  sie  auch  ausserhalb  des  ^  ^ 
Organisnins  zeigen,  doch  wird  selbes  durch  die  compleze  Nator  der 
Stoffe,  welche  sie  begleiten,  mehr  oder  weniger  wesentlich  modiflcirt 
So  werden,  wenn  man  den  galvanischen  Strom  durch  ein  thieriaches 
Gewebe  leitet,  die  Chlorüre  und  Sulfate  allerdings  auch  zersetzt,  allein 
statt  frei  zu  werden,  fibertragen  sich  die  Säuren  und  die  Basen  auf  die 
gleichzeitig  vorhandenen  organischen  Stoffe  und  bewirken  chemische 
Verinderang,  Coagulation,  Auflösung  oder  Zersetzung  derselben. 

Nor  selten  aber  zeigen  die  gelösten  anorganischen  Bestandtheile  des 
Organismiis  ihre  chemisohen  Beacttonen  in  der  Reinheit  wie  ausserhalb 
desselben  in  ein&chen  Lösungen;  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
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Harns  zwar  lassen  sich  auf  gewöhnliche  Weise  dnreh  chemische  Beac- 
tionen  nachweisen,  nicht  aber  die  Sake  des  Blutes  und  anderer  Bmäh- 
rungsflüssigkeiten,  wobei  nicht  nnr  die  störende  Gegenwart  anderer  Stoffe, 
sondern  anch  wohl  der  Umstand  in  Bechnnng  kommt,  dass  viele  davon 
wahrscheinlich  an  organische  Stoffe  in  nns  bis  jetzt  noch  nicht  nfiher  be- 
kannter Weise  gebonden  sind« 
Iche^Bidfo-  ^"  ^^  physiologische  Bedeutung  der  anorganischen  Körper- 

tnng,  bestandtheile  anlangt,  so  ist  vor  Allem  zu  erwähnen,  dass  sie  eine  nur 

theilweise  gekannte,  aber  insofern  sie  überhaupt  gekannt  ist,  eine  sehr 
wichtige  ist  Ganz  abgesehen  von  den  Respirationsgasen  und  ihrer 
Bolle  im  Lebensprocess ,  sind  anorganische  Bestandtheile  zur  Bildung 
jedes  Gewebes  unentbehrlich,  ja  einzelne  Gewebe ,  wie  z.  B.  das  Kno- 
chengewebe, verdanken  ihren  anorganischen  Bestandtheilen  geradezu 
ihren  eigenthümlichen  Typus.  Ueberhaupt  aber  wo  Organisation,  wo 
Zellenbildung  stattfindet,  da  müssen  noth wendigerweise  gewisse  anorga- 
nische Salze  mitwirken.  Keine  Elementarzelle  kann  sich  ohne  gewisse 
anorganiBche  Salze  bilden.  So  ist  z.  B.  der  phosphorsaure  Kalk  nicht 
»Uein  unentbehrlich  für  die  Entwickelung  des  Knochengewebes,  sondern 
er  ist  auch  ein  unzertrennlicher  Begleiter  aller  histogenetischen  Stoffe, 
z.  B.  der  Albuminate.  So  sprechen  zahlreiche  Thatsachen  dafür,  dass 
das  Chlomatrium  eine  für  die  Zellenbildung  sehr  wesentliche  Substanz 
ist  n.  s.  w.,  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge,  warum  der  Emah- 
rungswerth  aller  wesentlichen  organischen  gewebsbildenden  Verbindungen 
gleich  Null  ist,  wenn  sie  dem  Organismus  mit  Ausschluss  der  anorga- 
nischen Salze  dargeboten  werden. 
dwM^m'  ^^^  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  wieder 

aus  dem  Organismus  entfernt,  und  zwar  meist  in  derselben  Form.  Der 
freie  Sauerstoff  tritt  zum  Theil  nicht  mehr  als  solcher,  sondern  in  der 
Form  von  Wasser  und  Kohlensäure  wieder  aus.  Diejenigen  anorgani- 
schen Stoffe,  welche  in  Folge  von  pathologbchen  Verändenmgen  sich  im 
Organismus  selbst  in  fester  Form  ausscheiden,  müssen  wie  alle  festen  Stoffe 
überhaupt  vor  ihrem  Anstritte  wieder  flüssig  werden ;  geschieht  dies  nicht, 
so  geben  sie  Veranlassung  znr  Bildung  von  Concretionen,  Incrnsta- 
tionen,  Ossificationen  u.  s.  w. 

Die  Ausscheidung  der  anorganischen  Körperbestandtheile  erfolgt 
durch  Haut,  Lunge,  Nieren  und  Darm.  Während  durch  Haut  und  Lun- 
gen vorzugsweise  die  Gase  austreten,  werden  die  Salze  durch  Nieren 
und  Darm ,  in  grösster  Menge  aber  durch  erstere  ausgeschieden,  durch 
den  Darm  aber  treten  anch  gewisse  Gase,  durch  Zersetzungsvorgänge 
innerhalb  des  Darms  erzeugt,  nach  aussen.  Bei  dem  Embryo  sind  die 
Ausscheidungen  sehr  gering,  das  Aufgenommene  wird  hier  grdsstentheils 
zum  Aufbau  der  Gewebe  verwendet.  Auch  bei  dem  Greise  werden  die 
Ausscheidungen  der  anorganischen  Stoffe  gehemmt,  und  daher  die  zu 
Concretionen ,  Ossificationen  und  dergleichen  Veranlassung  gebende  An- 
häufung derselben  im  Blute. 
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Wir  düfien  aber  am  Schlnsae  ^eser  allgemeinen  Aoseinandersetzon-  i>i«  zaaam- 

iDcnBotzonff 

gen  nichl  verschweigen-,  das«  die  Znaammenseteang  der  Aache>  d.  h«  der  Aach« 
des  Yerforominngsrückstandes  eines  Organs  oder  einer  thierischen  Flüs*  keiuen^Tou- 
sigkeit  keineswegs  einen  vollgültigen  Schlnss    erlaobt  aof  die  Yerbin-  BAcbcUnM 
dungsformen  der  anorganischen  feuerbeständigen  Stoffe  in  der  Ursprung-  l^^J^^^^' 
liehen  organischen  Substanz.     Unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen  'or°>  derMi- 

o  ^  orgftnUchen 

Sauerstofifo,  unter  der  reducirenden  Einwirkung  der  Kohle  können  Ozyda-  Stoffe  im 
tionen  und  Reductionen  stattfinden ,  können  sich  auch  gewisse  Verbin-  '^^  ™°  * 
düngen  in  anderer  Weise  gmppiren,  können  sich  endlieh  andere  Stoffe 
verflüchtigen.  So  finden  wir  organischsaure  Salze  in  der  Asche  als 
kohlensaure  wieder,  und  es  ist  daher  in  der  Asche  nachgewiesenes 
kohlensaures  Alkali  keineswegs  immer  als  solches  in  der  unzerstörten 
Substanz  enthalten,  der  Schwefel  der  Albuminate  und  Albuminoide 
verwandelt  sich  in  schwefelsaure  Salze,  der  Phosphor  der  phosphor« 
baltigen  Gehimfette  findet  sich  in  der  Asche  des  Gehirns  in  der  Ge- 
stalt von  phosphorsauren  Salzen,  Ammoniaksalze  finden  wir  in  der 
Asche  ihrer  Flüchtigkeit  halber  gar  nicht,  dreibasisch -phosphorsaure 
Salze  können  sich  in  zweibasische,  zweibasische  in  einbasische  verwan- 
deln, schwefelsaure  und  phosphorsaure  Verbindungen  können  durch  die 
reducirende  Einwirkung  der  Kohle  zum  Theil  in  Schwefel-  und  Phos- 
phormetalle verwandelt  werden,  Chlorroetalle  können  sich  zum  Theil  bei 
unzweckmässig  geleiteter  Einäscherung  verflüchtigen  u.  s.  w. 


a.    Im  Thierorgunismns  vorkommende  Gase. 

Sauerstoffgas:  O. 

FacUosefl,  getebmack-  nnd  geruchloses  permanentes  Qas  von  1,066  speeif.Gew., 
^  Verbrennang  der  Körper  onterhaltend;  im  reinen  Gase  brennen  sie  mit  erhöhtem 
Gboxe.  la  Gasgemengen  erkannt  und  Tom  Stickozydulgase  nntendiieden  durch  die 
Eigenschaft,  mit  Stickozjrdgas  rotbgelbe  Dämpfe  von  UntersalpeteisiUire  sU  geben. 
Mit  Wasserstoff  oder  Kohlenwasserstoffen  gemengt  explodirend.  Von  Wasser  wenig 
absorbirt.    AbeorptionscoSfficient  0,041. 

Vorkommen:  Mit  anderen  Gasen  gemengt,  findet  sich  Sauerstofigas  Vorkommeu. 
tn  allen  lufthaltigen  Bäumen  des  Leibes,  und  ausserdem  in  verschiedenen 
Flüssigkeiten  desselben..  Gasformig  vor  Allem  im  Lungenparenchym 
and  den  Broachialversweigungen,  ausserdem  wohl  auch  in  den  Gasge- 
mengen des  Darmcanals,  gelöst  dagegen  im  Blute  und  zwar  im  arteriellen 
and  venösen  und  anderen  thierischen  Flüssigkeiten. 

Mengenverhältnisse.  Die  Menge  des  im  Körper  enthaltenen 
Sauerstoffs  wird  zu  223  bis  288  CC.  oder  dem  Gewichte  nach  zu  5,02  bis 
5,15  Grmi*  angegeben.  Allein  diese  Angaben  sind  von  geringem  oder 
gar  keinem  Werthe,  denn  abgesehen  davon,  dass  nicht  aller  Sauerstoff 
sich  im  Organismus  gasförmig  vorfindet  ^  vielmehr  ein  nicht  unbeträcht- 
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liöher  Theil  desselben  gelost  ist,  mflssen.  auch  diese  Mengenverh&Itnisse 
je  nach  den  individuellen  Yerschiedenheiten ,  dem  umfang  des  Thorax, 
der  Wegsamkeit  des  Lungenparenchyms  u.  s.  w.  sehr  erheblichMi  Schwan» 
knngen  unterworfen  sein. 

Genauere  Bestimmungen  liegen  vor  in  Bezug  auf  den  Gehalt  des 
Blutes  an  Sauerstoff  und  sein  Verhaltniss  zu  den  anderen  Blutgasen. 

Zustände  des  Sauerstoffs  im  Organismus.  Für  die  physio- 
logisc)ie  Function  des  Sauerstoffs  ist  die  Frage,  in  welchem  Zustande 
er  sich  im  Organismus  vorfindet,  von  hoher  Bedeutung.  Während  dar- 
über, in  welchem  Zustande  der  Sauerstoff  mit  den  Bespirationsgasen  in 
die  Luftwege  gelangt,  ein  Zweifel  nicht  wohl  bestehen  kann,  waren  die 
Ansichten  darüber,  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  aufgelöst  ist,  bis  vor 
Kurzem  getheilt.  Der  bei.  weitem  grössere  Theil  der  Physiologen  nahm 
an,  dass  der  Sauerstoff  ganz  einfach  den  Absorptionsgesetzen  Air  Gase 
folgend  im  Blute  absorbirt  sei,  während  andere  auch  eine  gewisse  che- 
mische Attraction  fQr  diesen  Vorgang  beanspruchen  zu  müssen  glaubten, 
unter  ihnen  L  i  e  b  i  g.  Mit  grosser  Sorgfalt  angestellte  Versuche  (Magnus, 
L.  Meyer)  haben  aber  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Aufnahme  des 
Sauerstoffs  in  das  Blut  nur  zum  geringsten  Theile  vom  Drucke  dieses 
Gases,  unter  dem  es  mit  dem  Blute  in  Berührung  kommt,  abhängig 
erscheint,  sondern  dass  dieselbe  vielmehr  durch  eine  wenngleich  schwache 
chemische  Attraction  bewirkt  wird.  Der  Nachweis  hierfür  wurde  von 
L.  Meyer  durch  Absorptionsversuche  geliefert,  die  zeigten,  dass  die 
absorbirten  Sauerstoffmengen,  auch  wenn  der  Druck  sehr  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen  war,  sich  nahezu  gleich  blieben.  1  Volum 
defibrinirtes  gasfreies  Blut  nahm  aus  reinem  Sauerstoffgase  bei  21,5<>C. 
0,092  bis  0,095  Vol.  dieses  Gases  auf,  wenn  der  Druck  dieses  Gases 
auch  zwischen  0,885  und  0,587°^-  schwankte.  Würde  das  Blut  den 
Sauerstoff  einfach  durch  Absorption  aufnehmen,  so  müssten  oaeUria  paribus 
die  aufgenommenen  Volumina  dem  Drucke  proportional  sein.  Ans  den 
Versuchen  von  L.  Meyer  ergiebt  sich  aber  weiter,  dass  mit  dem  Was- 
sergehalte des  Blutes,  sonach  wahrscheinlich  mit  der  relativen  Abnahme 
des  den  Sauerstoff  anziehenden  Bestandtheiles  des  Blutes,  die  vom  Drucke 
unabhängige  Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  abnimmt,  die  ein- 
fach absorbirte  dagegen  zunimmt.  Diese  Annahme  stützt  sieh  darauf, 
dass  das  Wasser  des  Blutes  in  der  That  einen  Gasabsorbenten  darstellt^ 
und  darauf,  dass  nach  angestellten  Versuchen  mit  Wasser  verdünntes 
Blut  in  der  That  Sauerstoff  auch  einfach  absorbirt,  obgleich  es  ausserdem 
noch  immer  die  Volumensmenge  von  Sauerstoff  bindet,  die  das  unver- 
mischte  Blut  für  sich  durch  chemische  Attraction  aufnehmen  würde. 

Demnach  würde  der  grosste  Theil  des  im  Blute  enthaltenen  Sauer- 
stoffs, im  Blute,  wenngleich  lose,  immerhin  aber,  in  einer  bisher  freilich 
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noch  nicht  weiter  anfgehcUton  Weise  gebunden  und  nur  ein  sehr  gerin- 
ger Aniheil  desselben  einfach  absorbirt  sein,  wofür  Übrigens  auch  die  yon 
W.  Müller  angestellten  Versuche  sprechen*  Diese  Versuche  «eigen,  dass 
der  Sanentoff  bis  aof  geringe  Sparen  aas  abgesperrter  Athmangsluft  durch 
das  lebende  Blat  entfernt  werden  kann,  und  zwar  so  rasch ,  dass  hier 
an  eine  chemische  Anziehung  yon  vornherein  gedacht  werden  mnss,  und 
was  die  letetere  Annahme  bestätigt,  ist  die  ebenfalls  von  W.  Müller 
beobachtete  Thatsache,  dass,  wenn  man  ein  Thier  nach  vorheriger' mög- 
lichst vollständiger  Entfernung  des  in  der  Lunge  vorhandenen  und  des 
im  Blute  absorbirten  Stickstoffs  in  einem  geschlossenen  Baume  athmen 
lasst,  welcher  reinen  Sauerstoff  enthalt,  allmählich  das  ganae  Luftvplumen 
TOD  dem  Thiere  vensehrt  wird.  Während  demnach  bei  derartigen  Ver- 
sochen  der  Sauerstoff  trotz  seines  stetig  abnehmenden  Partiardraokes  bis 
zum  letcten  Best  durch  chemische  Affinität  von  dem  Blute  angezogen 
wird,  überwindet  die  Kohlensäure  der  Ausathmungsluft  in  Folge  ihres 
darch  die  fortdauernde  Neubildung  stetig  gesteigerten  Partiardruckes  im 
Athmungsraume  den  im  Blute  vorhandenen,  und  tritt  daher  auf  dem  Wege 
der  eio&chen  Absorption  in  das  Blut  über.  Erscheint  demnach  eine  ge- 
wisse chemische  Anziehung  bei  der  Au&ahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut 
nnzweifelhaft  thätig,  so  enteteht  nun  zunächst  die  Frage,  ob  das  Ge- 
sammtblut  als  solches  oder  ein  bestimmter  Bestandtheil  desselben  diese 
Anäehong  ausübt.  Die  über  diese  Frage  angestellten  Untersuchungen 
lassen  das  letztere  als  unzweifelhaft  erscheinen,  and  zwar  sind  es  die 
Blatkdrperchfin,  denen  diese  Function  zukommt. 

Dai&r  sprechen  folgende  Thatsachen:    Schon  Berzeliue  hat  beob-  Die  diesaa- 
^htet,  dass  Bluts  er  am  sehr  wenig  Sauerstoff  absorbirt,  während  wenn  nahnie  ins 
blutkorperchenhaltiges  Serum  zu  dem  Versuche  angewendet  wird,  eine  teiuaJTor- 
betiächtUchere  Sauerstoffabsorption  stettfindet.     Damit  in  Uebereinstim-  §J^!bi^^o,. 
nrang  fanden  J.  Davy,  Nasse  und  Magnas,  dass  die  Volumeneinheit  p^rch««- 
eines  Gemenges  von  Blutkörperchen  und  Serum  (defibrinirtes  Blut)  mehr 
Sauerstoff  zu  absorbiren  vermag,  wie  die  eines  blutkörperchenfreien  Se- 
nms,  und  Fern  et,  der  diese  Verhältnisse  eingehender  untersuchte,  fand, 
dass  Blut  fünfmal  so  viel  Sauerstoff  absorbirt  als  das  Serum  bei  gewöhn- 
lichem Druck.    Da  nun  der  Sauerstoffdruck  der  atmosphärischen  Luft  nur 
V»  Atmosphäre  beträgt,  und  daher  das  vom  Blute  aufgenommene  Sauer- 
BtoffVolumen  nicht  über  i/s  desjenigen  betragen  kann,  welches  aufgenom- 
men würde,  wenn  man  reinen  Sauerstoff  athmete,  so  muss  beim  Athmen 
das  25fache  Volumen  von  jenem  aafgttiommen  werden,  welches  der  flüs- 
*ige  Theil  des  Blutes  dorch  einfache  Absorption  aufnimmt«    Giebt  man 
non  überdies  zu,  dass  die  geringe  Menge  Faserstoff,  die  im  Blute  ent- 
Wten  ist,  bei  der  Absorption  nicht  wesentlich  betheiligt  sein  kann,  so 
bleiben  in  der  That  nur  die  Blutzöllen  übrig,  und  hat  man  diese  als  die 
Saaerstofiaufiiahme  vermittelnde  Organe  zu  betrachten.    Für  diese  An- 
nahme spricht  endlich  auch  noch  die  eigoiithümliohe  Veränderung,  welche 
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die  Blatkörperchen  durch  Sauentoff  erfahren,  in  Folge  deren  die  kirsch- 
rothe  Farbe  des  Blutes  in  eine  hellrothe  übergeht  Obgleich  diese  Er- 
scheinung noch  manches  Unaufgeklärte  darbietet,  so  ist  doch  so  viel  ge- 
wiss, dass  die  Blatzellen  dabei  die  Hauptrolle  spielen,  und  dass  nicht  die 
blosse  Abwesenheit  von  Kohlensäure,  sondern  in  der  That  der  aufgenom- 
mene Sauerstoff  dieselbe  herrorruft  Wären  aber  auch  alle  diese  That- 
sachen  nicht  bekannt,  sb  wßrde  schon  das  merkwürdige  Verhalten  der 
Blutkörperchen  gegen  Ozonträger  auf  eine  nahe  Besiehung  dieser  Ele- 
mentarzellen zum  Sauerstoffe  hinweisen. 

Es  entsteht  aber  nun  weiterhin  die  Frage,   ob  der  in  Folge  einer 
chemischen  Anziehung  vom  Blate  und  zwar  von  den  Blutzellen  aufge* 
nommene  Sauerstoff  im  gewöhnlichen  Sinne  chemisch  gebunden  ist,  oder 
ob  man  fOr  den  Zustand  desselben  sich  nach  anderen  Analogien  umsehen 
rouss.    An  eine  wirklich  chemische  Bindung  im  gewöhnlichen  Sinne  ist 
aber  kaum  zu  denken,  denn  der  von  dem  Blute  aufgenommene  Sauerstoff 
lässt  sich  mittelst  der  Luftpumpe  unter  Mitwirkung  einer  der  Blntwärme 
Der  Sauer-    nahen  Temperatur  fast  vollständig  austreiben,  ebenso  durch  einen  Strom 
mate''aiid"    ^^^^  anderen  Gases.    Andererseits  ist  es  allerdings  auffallend,  dass  nach 
kSrpercben    ^^^  Beobachtungen  von  L.  Meyer  ein  Zusatz  von  Weinsäure  zum  Blat 
liehineinem  ^^^  Wirkung  hat,  dass  nun  nur  ein  Theil  des  vom  Blute  aufgenommenen 
uiuifehen      Saaerstofifo,  und  zwar  der  bei  weitem  geringere  Theil  durch  Kochen  aosge- 
eutbaiten      trieben  werden  kann.    Wenn  man  aber  das  ganze  Verhalten  des  Sauerstoffs 
niairten  ^'^  im  Organismus  ins  Auge  fasst,  und  berücksichtigt,  dass  er  dazu  bestimmt 
nndlnderen  ^  die  grossartigsteu  Oxydationswirkungen  zu  veranlassen,  und  dass  diese 
Mra?*'^       Oxydationen  im  Körper  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen,  bei  welcher 
sich  der  gewöhnliche  Sauerstoff  ausserhalb,  des  Organismus  meist  inactiv 
verhält,  —  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  Terpentinöl  eine  beträcht- 
liche Menge  Sauerstoff  aufzunehmen  vermag,  der,  obgleich  mit  ausser- 
ordentlich potenzirten  Affinitäten  begabt,  doch  nicht  sofort  sich  mit  dem 
Terpentinöl  selbst  verbindet,  —  der  vielmehr,  wie  Schönbein  den  Zu« 
stand  passend  nennt,  um  ihn  von  einer  gewöhnlichen  chemischen  Vereini- 
gung zu  unterscheiden,  mit  ihm  nur  vergesellschaftet  ist, —  wenn  man 
sich  das  ähnliche  Verhalten  aller  sogenannten  Ozonträger,  und  nament- 
lich auch  die  „sauerstoffverdichtende^^  Kraft  des  Piatinmohrs  vergegen- 
wärtigt, so  wird  man  um  Analogien  für  den  wahrscheinlichen  Zustand 
des  Sauerstoffs  im  Blute  nicht  länger  verlegen  sein.     Nach  den  bisher 
gewonnenen  Anhaltspunkten  müssen  wir  es  für  wahrscheinlich  halten,  dass 
der  Sauerstoff  sich  im  Blute  und  den  Blutkörperchen  in  einem  ähnlichen 
Zustande  befindet,  wie  in  dem  Terpentinöl  oder  dem  Platinmohr  ^  d.  h. 
zwar  mit  einer  gewissen  Kraft  zurückgehalten,  aber  doch  verfügbar,  und 
zwar    mit   potenzirten  Affinitäten    ftir  die  im   Organismus    erfolgenden 
Oxydationsprooesse  verfügbar.    Die  wichtige  Thatsache,  dass  die  Blut- 
körperchen die  Uebertragung  des  im  Terpentinöl,  dem  Bittermandelöl, 
dem  ozoninrten  Aether  enthaltenen  Sanerstoflb   auf  oxydable    Körper 
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wie  Gnaiaktinetiir  oder  Jodkaüam  mit  grosser  Energie  Termitteln ,  be- 
weist in  physiologischer  Beziehung  jedenfalls  so  viel ,  dass  die  Blatkör- 
p«rchen  nicht  nur  allein  eine  eigenthümliche  Anziehnng  zum  SauerstofF 
besitzen,  sondern  dass  sie  Oxydations Wirkungen  vermitteln  können,  die 
ohne  sie  oder  ähnlich  wirkende  Körper  nicht  erfolgen.  Eine  weitere 
Uebereinstimmung  des  Verhaltens  des  vom  Blute  und  des  von  Ozon- 
trägem aufgenommenen  Sauerstoffs  liegt  darin,  dass  bei  dem  Einleiten 
von  Sanerstoffgas  in  Blut  eine  nachweisbare  chemische  Veränderung  der 
Blutbestandtheile  nicht  stattfindet,  und  dass  nach  übereinstimmenden  Be- 
obachtungen von  Marchand,  Meyer  und  Fernet  dabei  keine  Kohlen- 
säure gebildet  wird,  auch  dann  nicht,  wenn  der  Sauerstoff  im  Blute  durch 
Znsatz  von  Weinsäure  so  fest  gebunden  wird,  dass  er  auf  physikalischem 
Wege  nicht  wieder  abgeschieden  werden  kann. 

Nach  Allem  diesem  erscheint  die  Frage,  in  welchem  Zustande  der 
Sauerstoff  von  den  Blutkörperchen  aufgenommen  wird,  zwar  nicht  definitiv 
erledigt,  aber  muss  man  es  mindestens  als  wahrscheinlich  gelten  lassen, 
dass  der  Sauerstoff  ins  Blut  in  Folge  einer  eigenthümlicben  Attraction 
der  Blatkörperchen  tretend,  in  diesen  in  einem  ähnlichen  Zustande  als 
wenigstens  zum  Thieil  activer  oder  özonisirter  Sauerstoff  enthalten  ist, 
wie  im  Terpentinöl  und  anderen  Ozonträgern,  und  dass  er  von  ihnen 
auf  andere  Körper  erst  wirklich  chemisch  übertragen  wird,  und  damit 
erst  seine  eigenüich  chemischen  Wirkungen  entfaltet. 

Ursprung  des  Sauerstoffs  des  Thierkörpers.     Aller  im  Or-  Unprang 
ganismns  vorkommende  Sauerstoff  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft,  iiiierofsa- 
Die  Hanpteingangspforte  för  ihn  sind  die  Lungen,  doch  werden  auch  von  ko^men^d«i 
der  Haut  geringe  Mengen  aufgenommen.     Aus  der  Lunge  gelangt  er  in  S^sü^"^' 
das  Blnt.   Li  diesem  giebt  die  atmosphärische  Luflb  4  bis  6  Proc.  ihres  Sauer- 
stoffs ab,  die  als  solche  nicht  mehr  in  die  Luft  zurückkehren.   Für  dieses 
im  Körper  verwendete  Sanerstoffvolumen  wird  ein  nahezu  gleiches  Volu- 
men Kohlensäure  ausgeschieden,  so  dass  das  Oesammtvolumen  der  aus- 
geathmeten  Luft  dem  der  eingeathmeteu  nahezu  gleich  ist,  die  Differenz 
beträgt  etwa   V« ,   und  es  ist  das  Volumen  der  ausgeathmeten  Luft  ein 
wenig  kleiner,  wie  das  der  eingeathmeteu.     Durch  die  Nahrungsmittel, 
die  Getränke  und  durch  den  Speichel  gelangen  geringe  Mengen  von  Luft 
and  somit  von  Sauerstoff  in  den  Magen  und  Darmcanal,  und  es  sind  wohl 
die  hier  aufgefundenen  Mengen  dieses  Gases,  die.  übrigens  keineswegs 
constant  sind,  ausschliesslich  auf  diesen  Ursprung  zurückzufahren ;  wenig- 
stens fehlen  Air  anderen  Ursprung  desselben  alle  positiven  Anhaltspunkte. 

Anstritt  des  Sauerstoffs.      Nur  ein  Theil  des  in  den  Körper  Atutrittdet 
aufgenommenen  Sauerstoffs  tritt  in  der  Exspirationsluft  als  solcher  wieder 
aus;  ein  anderer  geht  im  Thierkörper  zahlreiche  chemische  Verbindungen 
ein,  deren  sanentoffreichste  Glieder  der  Bückbildnng  angehören,   und 
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deren  Endprodncte  zum  gröMten  Theil  in  der  Form  von  EoUensiiire  nnd 
Wasser  den  Körper  verlassen.  In  Uebereinstimmong  mit  den  weiter 
oben  erörterten  Thatsachen  haben  wir  aber  die  Kohlensanrebildong  nicht 
unmittelbar  schon  im  Blute  erfolgend  uns  zu  denken,  sondern  als  eines 
der  Endglieder  einer  längeren  Reihe  von  Umsetzungen  anzusehen. 

physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.       Indem  wir  bereits    im    vorher- 

taug.  gehenden  Abschnitte  den  Chemismus  des  Thierorganismus  vorwaltend  als 

den  eines  Oxydationsprocesses  erörtert  haben,  erscheint  es  unnöthig, 
bei  der  Erörterung  der  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des 
Sauerstoffs  ins  Breite  zu  gehen,  um  so  unnöthiger,  als  wir  im  gan- 
zen Verlaufe  dieses  Werkes  und  namentlich  beim  Respirationsprocesse 
immer  wieder  darauf  zurückkommen  müssen.  Seine  Functionen  be- 
ruhen in  seiner  chemischen  Affinität  zu  den  organischen  Bestandtheilen 
des  Thierkörpers,  der  zufolge  er  die  ursprünglich  sauerstoffarmen  Be- 
standtheile des  Thierkörpers  in  sauerstoffreiche  überftihrt  Durch  diesen 
Vorgang  aber  werden  eine  Menge  Spannkräfte  in  freie  (lebendige)  Kräfte 
verwandelt,  welche  auf  verschiedene  Art  die  Bewegungserscbeinungen 
des  Lebens  bedingen,  und  es  wird  dadurch  unter  Anderem  auch  die 
thierische  Wärme:  die  von  der  Aussen  weit  unabhängige  Temperatur 
des  Thierkörpers  vermittelt  Der  Sauerstoff  ist  demnach  einer  der  we- 
sentlichsten Factoren  des  Lebensprocesses. 

Bei  den  Oxydationsvorgängen  im  Thierkörper  ist  vor  Allem  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  sie  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen,  die  nicht 
entfernt  im  Stande  wäre,  dieselben  ausserhalb  des  Organismus  hervorza- 
rufen,  und  dass  diese  Oxydationsvorgänge  auch  häufig  qualitativ  ver- 
schieden von  denjenigen  sind,  die  die  organischen  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  ausserhalb  des  Organismus  unter  Mitwirkung  hoher  Tem- 
peraturen darbieten.  Wenn  dieses  nicht  für  die  Endproducte  der  Ver- 
brennung gilt,  die  in  beiden  Fällen:  bei  der  eigentlichen  Verbrennung 
und  bei  dem  thierisch^n  Verbrennungsprocess,  die  gleichen  sind,  so  gilt 
es  um  so  mehr  für  die  Zwischenproducte.  Es  müssen  im  Organismus 
selbst  liegende  Bedingungen  sein,  welche  diese  Verschiedenheit  veran- 
lassen, und  es  muss  der  Sauerstoff,  indem  er  in  selben  eintritt,  in  eine 
Wechselwirkung  mit  dem  Blute  treten,  in  Folge  deren  seine  Affinität 
gesteigert  wird«  Wenn  es  nun  gleich  bisher  noch  nicht  gelungen  ist^ 
nachzuweisen,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  „ozonisirt^  wird,  so  ist 
es  doch  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  Ozonsanerstoff,  auf  organische  Ver- 
bindungen bei  gewöhnlicher  Temperatur  einwirkend,  Oxydationswirkun- 
gen hervorruft,  die  den  im  Organismus  erfolgenden  nicht  selten  analog 
sind. 

üeber  den  Heerd,  an  welchem  die  Oxydation  der  Bestandtheile  des 
Organismus  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  beginnt,  hat  man  vielerlei 
Meinungen  ausgesprochen,  o^e  dadurch  der  Erledigung  der  Sache  um 
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Vieles  näher  zn  rficken.  Die  Einen  verlegen  die  erste  Einwirknng  in 
das  Blnt,  and  zwar  soll  dieselbe  sogleieh  schon  beim  Eintritt  des  Saaer* 
Stoffs  in  selbes  erfolgen,  während  Andere  meinen,  die  Einwirkung  be- 
ginne erst  beim  Uebergange  der  Blatbestandtheile  in  die  Gewebe.  Es 
ist  klar,  dass  die  Oxydation  ebensowohl  im  Blate  wie  in  den  Geweben 
stattfinden  kann 9  aUein  wenn  es  sich  nicht  um  Ansichten,  sondern  nm 
Uebeneugongen  handelt,  so  mass  man  gestehen,  dass  ein  Material,  um 
zn  letzteren  za  gelangen,  bisher  noch  fehlt.  Eines  aber  ist  gewiss,  und 
weiter  oben  auch  schon  hervorgehoben,  dass  die  Kohlensäure,  welche 
sich  im  Blute  findet  und  welche  wir  ausathmen,  kein  unmittelbares 
Verbrennnngsproduct  der  Blutbestandtheile ,  sondern  nur  das  Endglied 
emer  Reihe  intermediärer  Oxydations-  und  chemischer  Processe  aber* 
haapt  ist 

Es  ist  aber  hier  der  Ort,  aus  den  geschilderten  Zuständen  des  Sauer-  Pbytioiogi- 
stofi  im  Organismus  einige  wichtige  physiologische  Folgerungen  rangen?^^ 
ZQ  ziehen.  Es  ist  vor  Allem  die  Unabhängigkeit  der  Sauerstoffaufnahme 
von  den  Gesetzen  der  einfachen  Gasabsorption  und  mithin  vom  Drucke, 
welche  mehrere  sonst  unerklärliche  Erscheinungen  als  Folgen  dieser  Un- 
abhängigkeit erscheinen  lässt.  80  die  von  Begnault  und  Beiset  be- 
obachtete Thatsache,  dass  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  der  einge- 
athmeten  Luft  um  das  Zwei-  bis  Dreifache  den  Respirationsprocess  in  kei- 
ner Weise  beeinträchtigt,  weil  eben  die  Blutkörperchen  eine  nicht  vom 
Drocke,  sondern  von  einer  eigenthdmlichen  Attraction  abhängige  gleiche 
Afeoge  ?on  Saaerstoff  binden.  Aus  demselben  Grrunde  ist  auch  eine 
Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  ohne  Einfiuss,  weil  auch  in  diesem  Falle  das  Blut  so  viel  Sauer- 
stoff sorflckhält,  als  es  nöthig  hat,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass 
der  Kohlensäaregehalt  der  Luft  nicht  zu  bedeutend  ist.  Ist  letzteres  der 
Fall,  so  wird  dadurch  allerdings  die  Sauerstoffabsorption  beeinträchtigt, 
weil  dann  die  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  Absorption  aufgenommene 
Kohlensäure  das  üebergewicht  erhält  Lässt  man  aber  Thiere  in  einer 
Loft  athmen,  die  17  bis  20Proc.  Kohlensäure,  zugleich  aber  IVs  bis  2  mal 
so  nel  Sauerstoff  wib  gewöhnliche  Luft  enthält,  so  gleicht  sich  Alles 
wieder  aus,  und  die  Respiration  geht  ungehindert  von  statten  (Beg- 
Qaah  und  Beiset,  Legallois).  Auch  in  einer  stickstofffreien  oder  stick- 
Stoffannen  Luft  geht,  vorausgesetzt,  dass  es  nicht  an  Sauerstoff  fehlt,  die 
Respiration  ungehindert  von  statten.  Nach  den  Versuchen  von  W.  Mül- 
ler ist  eine  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  um  Ys 
ihres  Normalgehaltes  ohne  wesentlichen  EinAuss  auf  den  Bespirationspro- 
<^^.  lieber  diese  Grenze  hinaus  aber  zeigen  sich  Störungen,  die  bei 
Qoem  Grehalte  von  4  bis  5  Proc.  schon  ziemlich  eingreifend  sind,  bei  einem 
Henmtergehen  unter  8  Proc.  aber  den  Tod  veranlassen. 

Alle  diese  Thatsachen  aber  erklären  vollständig,  warum  der  Bespi- 
ntionsprocess  in  grossen  Höhen,  wie  z.B.  in  einer  solchen  von  12000 

T.  Qorop-BeiAuex,  Chemto.    IIL  5 


HH  ClieoliBdie  B^t^uodtfamLe  «ids  FniHTteir^MEak 


'rÜH  l2ÄtV)  Wram  'Üwr  «üar  Mia«8Btfiii(Cfttt  tPicOii^  P'icafFii  br  ftoÜivmii.    ia 
fier»eib4a  nngurtiinitwgBB.  W«Bft  war  sbsl  : 

in  .&  •"r^™g*'  trisK^  —  wTHiii  'üfT 
JLo^itnChaic  ottf  ^UUsiiefi.  uns  «isfli  as  <iar 
mnm>JlMA  im  ftoMiie  at  «mmctL  aüwiialHifaiif  aattr  Ja 

aiiiiiww  -www  DeiKk^  ahtitfii{2^r«>  sn  wtefis  «dl  *ji  iiiiiriwiii.   tiefa  <£ir  Ijzfs* 

M  Rvsiurtiwrr»  «at  Js»  nfiOBk  aar  I^sekooir  <fci»  srl» 

^PA  ht^wV<axutg  -i*^  yjatahlsLodB»  wirken  «^miL  ii£dic  ciiimal  amf  *hm.  nin- 

iJfM  i>in«  aö«  oäjp  ia  9«mgg  Im ■■■iiwiiliiiiii,  Aa  Bugiirfiia    tär 

S^  tUMMTirnifnifti^rir-  a  mei^  UnAbhangig  toob  a>t irnniFiiiiia  Dmacke 
«i«f  .Arm^Mifbd'ft  «i»«  *»  Kai  a  Jca  Loi^  Je»  S  ■■  i  wi  i#  ka  gitttägen 
ir«fli4itMMe  a»,  «•  ä»  fir  J»  Lctamacke  aa  hiimibiIiib  Xw  eine 
T««tfakimaf|  ^  Zai.iaafMitf  g  Ja  B£iiM  «ftaft  kafingt  «ae  Ter- 
^nf^ttaBC  /Itr  i[if4,iftiiiwfif  Hcagb  ücbomll  ab«;  avöü  Jk- Mcasob 
^  jittt$  rftfwJfHMPM  ▼«fiwxiie,  bcfiaJft  er  äck  ia  ciacr  Atwapbare. 
w^M^  ikn»  J«a  :^^aacritoff'  ia  kiofcicficaJer  Mcage  lidSnV  "b^  Jbt  Qr^ga- 
jiiMUir  mUM  Wiiiixt  SbeHitm  dae  Khi^paaä^  hs  aa  eiam  «ewissen 
fJyJr  Jca  Jlaa^el  aa  äaacfstuJT  in  d»  iasacm  Loft  Jnrck  TcrgröAse* 
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Waasersioffgas:  H. 


Fsr1>-  oad  |f<r»cliV>f€S  petaauantas  Gas  «oa  0,0«9«  spcdt  Gew^  brambar,  abor 
dia  Vertirenaamg  der  Korper  aicbt  aaierluUteBd,  aut  SMierstoff  oder  atmMpliirischer 
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W«d«r  fm  Wan«^  noeh  Kalkwasser  aad  Kafilosmig  abwsriait.  IGt  Cbk>rga8  am 
IMMu  rieh  TM  Msssoie  TerWadeod- 
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Yorkommen.  Das  Wasserstoffgas  scheint  sich  constant  Überhaupt  Vorkommen, 
nicht  im  Thierkörper  eu  finden,  und  wenn  es  vorhanden  iM,  ist  es  in  so 
kleinen  Mengen  anderen  Gasen  beigemischt,  dass  num  geneigt  sein  könnte, 
es  mehr  für  einen  znfUlligen  Bestandtheil  des  Thierkörpers  zu  halten. 
£s  wurde  in  sehr  geringer  Menge  in  der  Exspirationsluft  und  in  den 
Darrogasen  gefunden.  Chevreul  fand  in  dem  aus  dem  Magen  eines 
HiDgcrichteten  erhaltenen  Gasgemenge  3,55  Proc.  Wasserstoffgas,  im 
Gase  des  Dünndarms  5,4  bis  11,6  Proc.  und  im  Dickdarm  7,5  Proc. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung,  dass  Thiere  in  einer  Luft, 
welche  das  gewöhnliche  Verhältniss  von  Sauerstoff,  an  der  Stelle  des 
Sticbtoffs  aber  Wasserstoff  enthält ,  ohne  bemerkbare  Störungen  athmen 

können. 

Woher  dieser  freie  Wasserstoff  stammt ,  ist  noch  nicht  ermittelt,  so 
Tiel  aber  ist  klar,  dass  er  ein  Product  chemischer  Umsetzungen  sein  muss, 
welche  gewisse  Eörperbestandtheile  erleiden.  Aus  dem  Körper  tritt  er 
durch  den  Dann ,  durch  die  Lunge  und  möglicherweise  auch  durch  die 
Haut. 

Literatar:     Chevreul:   Noiiv.  Bulletin  de  la  Soc.  philomat  JuiUet  1816.  — 
Regnault  u.  Reiset:  Compt.  rend.  T.  XXVI. 


Stickstoffgas:  N. 

Färb-  und  gernchloses  permanenteB  Gas  yon  0,972  ipecif.  Qew.  nicht  brennbar, 
^  Verbrennung  anderer  Körper  nicht  unterhaltend,  nicht  respirabel,  aber  nicht  positiv 
Dchidlich;  weder  von  Kalkwasser  noch  Kalilosung  absorbirt,  von  Wasser  sehr  wenig. 

Vorkommen.    Wo  sich  im  Thierkörper  atmosphärische  Luft  findet,  vorkommen, 
da  findet  sich  natürlich   auch  Stickstoffgas.     Als  Bestandtheil  der  Be- 
spirationsgase  findet  sich  daher  Stickgas  in  den  Lungen  und  im  Blute» 
«userdem  ist  es  aber  auch  ein  Bestandtheil  der  Danngase. 

Mengenverhältnisse.    Die  ungefähre  Gesammtmenge  des  in  den  Menrenver- 
I'üngen  und   dem  Blute  enthaltenen  gasförmigen  Stickstoffes  wird  zwi-  hiitniMc 
sehen  534  und  328  Cubikmillimeter  angegeben.     Allein  diese  Zahlen 
sind  ebensowenig  verwerthbar,  wie  die  für  die  Sauerstofiinenge  angege- 
ben und  aus  denselben  Gründen. 

lieber  die  Mengenverhältnisse  des  im  Blute  enthaltenen  Stickgases 
>bd  genauere  Versuche  angestellt,  worauf  wir  bei  dem  Blute  zurück- 
kommen werden.  Im  Mittel  beträgt  die  Menge  des  Stickgases  etwa  ^/lo 
s^iQmtlicher  Blutgase,  allein  es  kann  dieselbe  bis  auf  ^e  steigen.  Von 
Allen  Beobachtern  wird  übereinstimmend  angegeben,  dass  der  Stick- 
itoffgehalt  der  ausgeathmeten  Luft  um  ein  Geringes  hoher  ist,  wie  der 
der  eingeathmeten.  Woher  dieses  Plus  stammt,  ist  noch  unennittelt, 
doch  kann  man  wohl  kaum  daran  sweifehi,  dass  es  ein  Produot  chemi- 
*^her  Umsetzungen  ist 
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In  100  Vol.  Gas  des  Magens  and  der  Gedärme  von  Hingerickteten 
fand  Chevrelil:  im  Magen  71,45;  im  Dünndarm  20,08,  8,85,  66,60; 
im  Coecnm  67,50;  im  Colon  51,0S,  18,40;  im  Rectum  45,96  Yolom- 
theile  Stickgas. 

ZasundedM  Zastände  des  Stickgases  ini  Organismus.     In  den  Lungen 

im^c^gaiiV  und  dem  Nahrungsschlauch  ist  der  Stickstoff  gasförmig  enthalten,   im 


rans. 


Blute  dagegen  ist  er  absorbirt.  Das  Ab'sorptionsvermögen  des  Blutes 
für  Stickgas  ist  bedeutender  wie  das  des  Wassers,  doch  immerhin  noch 
gering.  Der  Absorptionscoefficient  ist  nicht  genau  bestimmt.  Auch 
darüber,  ob  das  Stickgas  einfacl)  absorbirt  ist,  fehlen  genauere  Unter- 
suchungen, doch  wird  es  durch  die  Versuche  von  L.  Meyer  wahrschein- 
lich gemacht  Welcher  Blutbestandtheil  die  Absorption  des  Stickgases 
vorzugsweise  vermittelt,  ob  das  Serum,  oder  die  Blutzellen,  ist  ebenfalls 
noch  unentschieden« 

iTrsprnng  Ursprung  und  Anstritt  des  Stickstoffs.    Der  Stickstoff  der 

Lungen  und  Bespirationsgase  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft,  doch 
wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt,  dass  eine  geringe  Menge,  etwa  ^/loo , 
mehr  ausgeschieden  wird,  als  mit  der  atmosphärischen  Luft  durch  die 
Respiration  in  den  Körper  gelangt.  Das  Stickgas  des  Blutes  hat  die- 
selbe Quelle  im  Allgemeinen,  während  es  unentschieden  ist,  woher  das 
ausgeschiedene  Plus  stammt 

Der  Stickstoff  der  Magen-  und  Darmgase  stammt  zum  Theil  jeden- 
falls von  der  mit  den  Nahrungsmitteln  verschluckten  atmosphärischen 
Luft;  allein  da  man  im  Dickdarm  in  der  Regel  mehr  findet  wie  im  Dünn- 
darm,  so  muss  sich  ein  anderer  Theil  entweder  vom  Blute  oder  von  che- 
mischen Umsetzungen  herleiten.  Aus  dem  Körper  tritt  das  Stickgas 
durch  Lunge,  Haut  und  Darm.  Die  Ausscheidung  durch  die  Haut  ist 
aber  gering. 

Physioioffi-  Physiologische  Bedeutung.      Dieselbe  ist  gänzlich  unbekannt. 

tuiig  Aus  dem  Umstände ,  dass  es  in  den  Athmungsgasen  durch  ein  gleiches 

Volumen  Wasserstoffgas  ohne  Beeinträchtigung  der  Respiration  ersetzt 
werden  kann,  wie  dies  bereits  weiter  oben  erwähnt  wurde,  dürfte  wohl 
der  Schluss  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  der  Stickstoff  auch  im  physio- 
logischen Sinne  indifferent  und  seine  Bedeutung  eine  mehr  negative  sei. 

Literatur:  Marchand:  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.VIL,  S.  1.  —  Magnns: 
FoggendorfiTs  Anttal.  Bd. XL  u.  LXVI.  —  Chevreul:  Kouvcan  bullet,  de  la  soc  phi- 
lomat.  Jiullet  181G.  —  Regnault  n.  Reiset:  Compt. rcnd. T. XXVI.  —  L.Meyer: 
Henle  u.  Pfeufto's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  YIIL 

Kohlensäuregas:  CO]. 

FarbloB6B,  coerciblea  Gas  von  pri^efasd  -  säuerlichem  Geruch  und  Geschmack, 
Lackmus  weinroth  färbend.    Specif.  Gew.  1,529.   Wird  von  Wasser  vekJilich  absorbirt 
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(AtMorptfoBsooeff.  bei  OO  u.  760 mm  1,7967),  rasch  und  volktandig  yon  Kali.  Trfibl 
KalkwaaMT,  ist  nicht  athembar,  wirkt  auch,  mit  anderen  Oasen  verdünnt,  positiv 
scbädlich,  —  unterhält  die  Verbrennnng  nicht. 

VorkoiDinen.  Die  Kofalens&ure  ist  ein  fiestandtheil  des  in  den  vorkommen. 
LnngeD  und  ihren  Yerzweigiingen  enthaltenen  Gasgemenges^  and  ebenso 
in  den  Darmgasen  enthalten.  Absorbirt  findet  sie  sich  im  Blnte  und 
anssefdem  in  den  meisten  thierischen  FlOssigkeiten ,  wobei  in  Besug  auf 
eioige  der  letzteren  allerdings  dahin  steht,  ob  die  darch  physikalische 
Mittel  darsos  absobeidbare  Kohlenaäure  darin  frei  oder  in  der  Form  von 
Biearbenaten  enthalten  ist 

Mengenverhältnisse.  Man  hat  das  Gesammtvolamen  der  im  Mengeuver- 
menachlichen  Körper  vorkommenden  gasförmigen  Kohlensäure  auf  etwa  *****"^"*- 
92,7  CC.  geschätzt,  wobei  aber  die  Kohlensäure  der  Darmgase  nicht 
mit  mbegriffen  ist  Diese  Angabßn  sind  aber  von  ebenso  zweifelhaftem 
Werthe,  wie  die  analogen  beim  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Die  Menge 
der  in  den  Lungengasen  enthaltenen  Kohlensäure  ist  so  sehr  abhängig 
von  den  respiratorischen  Functionen,  von  der  Tiefe  der  In-  und  Exspira- 
tionen, den  Raumverhältnissen  der  Lungen  und  des  Thorax  u«  s.  w.,  dass 
auch  hier  keine  allgemein  gültigen  Zahlen  ermittelt  werden  können.  Nach 
den  Versuchen  von  Becher  würde  die  in  den  Lungenbläschen  enthaltene 
Lnft  etwa  8  Proc.  Kohlensäure  enthalten. 

Was  die  im  Blate  absorbirten  aber  nicht  chemisch  gebundenen 
Kofalensanremengen  anbelangt,  so  liegen  darüber  mehrere  genaue  Beob- 
schtungen  vor.  Magnus  fand  für  100  Vol.  arteriellen  Pferdeblut« 
4,32  bis  10,7  Yolamprocente  Kohlensäure,  für  venöses  Pferdeblut  etwas 
w^uger,  nämlich  4,28  bis  7,29  Volumproceute.  Für  arterielles  Hunde- 
blnt  fand  Li.  Mejer  5,62  bis  6,2  Volumproceute  fireier  Kohlensäure. 
Aus  dem  darch  Kochen  in  luftverdünntem  Baume  von  den  freiem  Gasen 
halten  Bbrte  wurden  auf  Znsatz  von  Weinsäure  21  bis  28  Proc.  Kohlen- 
sioregas  aasgetrieben,  welche  man  sonach  im  Blnte  chemisch  gebunden 
anronehmen  hat 

In  100  Baumtheilen  des  in  dem  Magen,  dem  Dünndarm,  Dickdarm, 
Coecam  und  Rectum  von  Hingerichteten  enthaltenen  Gasgemenges  fand 
Chcvreul:  im  Magen  14;  im  Dünndarm  24,89,  40,00,  25,00;  im  Dick- 
em 43,50,  70,00;  im  Coecum  12,50;  im  Rectum  42,86  Raumtheile 
Kohlensäure. 

Zustände  der  Kohlensäure  im  Organismus.    Wenn  wir  hier  zasund« 
^00  den  Zuständen  der  Kohlensäure  im  Organbmus  sprechen,  so  handelt  ■Aureim^" 
tt  sich  nicht  um  die  im  eigentlichen  Sinne  chemisch  gebundenOi  sondern  ^'^*^'°"' 
Qm  die  freie  und  durch  physikalische  Mittel  auszutreibende.    Eine  Bedeu- 
tung hat  diese  Frage  zunächst  nur  für  das  Blut,  denn  in  den  Lungen  und 
im  gasförmigen  Inhalte  des  Nahrungsschlauches  ist  die  Kohlensäure  na- 
törlich  einfach  als  Gas  den  übrigen  Gasen  beigemengt ,  und  in  welchem 
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Im  Blute  itt  Znstande  sie,  abgesehen  vom  Blnt,  in  den  Übrigen  thierischen  Flfissig- 
Bftnre  zum  keiten  enthalten  ist ,  darftber  sind  genauere  üntersnchnngen  nicht  ange- 
xlfenrefn-  Stellt.  Im  Blute  aber  ist  sie  in  zweifacher  Weise  absorbirt  enthalten, 
Mrt,  sum'~  ähnlich  wie  derSanerstoff,  nämlich  zum  Theil  dem  Dalton-Bunsen'schen 
dn^ilTcb^-  Giesetze  folgend:  dem  Dmcke  proportional  einfach  absorbirt»  zam  anderen 
mischo  At-  Theile  aber  durch  eine  gewisse  chemische  Ansiehnng  und  unabhängig 
gelölt  yom  Drucke  aafgelöst*     Schon  Magnus  hat  bei  seinen  Absorptionsver- 

suchen  gefunden,  dass  bei  zunehmendem  Drucke  die  Kohlensäure  in  reich- 
licherer Menge  aufgenommen  wird,  wie  der  Sauerstoff,  L.  Meyer  aber 
hat  gezeigt,  dass  die  einfach  absorbirte  Kohlensäuremenge  bedeutender 
ist,  wie  die  durch  chemische  Anziehung  absorbirte,  dass  sich  sonach  in 
dieser  Beziehung  Sauerstoff  und  Kohlensäure  gerade  umgekehrt  verhalten. 
Die  Volumeneiuheit  frischen  von  seinen  Gasen  befreiten  Rinds-  oder 
Kalbsblutes  nahm  nämlich  in  einer  Atmosphäre  von  reiner  Kohlensäure 
bei  einer  Temperatur  von  11  o  bis  12  »C.  und  0,76 M.  Druck  1,783 
VoL  Kohlensäure  auf,  von  welcher  Menge  aber  nur  ein  Theil  eine  mit 
dem  Drucke  variable  Grosse  darstellt,  während  der  andere  davon  unab- 
hängig ist.  Durch  eine  angestellte  Berechnung  fand  L.  Meyer,  dass  von 
den  1,783  Vol.  aufgenommener  Kohlensäure  0,632  YoL  durch  chemische 
Attraction,  und  1,151  Vol.  dem  Absorptionsgesetze  entsprechend  aufge- 
nommen sind,  dass  demnach  der  grössere  Theil  der  Kohlensäure  im  Blute 
einfach  absorbirt  sein  dürfte,  wenn  wir  diese  ausserhalb  des  Organismus 
gemachten  Beobachtungen  auf  das  kreisende  Blut  zu  übertragen  kein  Be- 
denken tragen  wollen.  Ueber  von  diesem  Resultate  abweichende  Beob- 
achtungen Setschenow's  vergL  weiter  unten. 

Auch  flir  die  Beantwortung  der  Frage,  von  welchem  Blutbestand- 
theile  die  chemische  Attraction  auf  die  Kohlensäure  ausgeübt  werde,  liegt 
einiges  experimentelle  Material  vor,  ohne  dass  aber  dadurch  dieselbe  zur 
endgültigen  Entscheidung  zu  bringen  wäre.  L.  Meyer  und  Ferne t 
haben  übereinstimmend  gefunden,  dass  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure  unabhängig  vom  Drucke  ver» 
möge  chemischer  Anziehung  absorbirt,  einen  anderen  Theil  aber  dem 
Dalton'-Bunsen'schen  Gesetze  entsprechend  auflöst,  dass  sich  sonach 
das  kohlensaure  Natron  ganz  analog  dem  Blute  verhält  Die  Kohlen- 
säuremengen, welche  unabhängig  vom  Drucke  absorbirt  wurden,  waren 
genau  gleich  den  in  dem  einfach  kohlensauren  Salze  schon  enthaltenen 
Mengen:  es  wurde  Bicarbonat  gebildet,  während  sich  die  einfach  absor- 
birten  Mengen  dem  Absorptionscoefficienten  für  reines  Wasser  um  so 
mehr  näherten,  je  verdünnter  die  Salzlösung  war.  Versuche  mit  phos- 
phorsaurem Natron,  die  Fern  et  anstellte,  gaben  ein  ganz  ähnliches  Re- 
sultat Die  Lösung  besass  auch  hier  einen  AbsorptionscoSfficienten  für 
Kohlensäure,  der  sich  um  so  mehr  von  dem  des  reinen  Wassers  entfernte, 
je  concentrirter  sie  war.  Ausserdem  nahm  aber  die  Lösung  vermöge 
chemischer  Anziehung  so  viel  Kohlensäure  auf,  dass  auf  jedes  Aequi- 
valent  Phosphorsäure  2  Aeq.  Kohlensäure  aufgenommen  wurden.    1  Aeq. 
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phospbonaares  Natron  =  2  Na  O . H  O .  PO5  band  daher  so  viel  Eohlen- 
Bäore  wie  2  Aeq.  einfaeh  kohleneaares  Natron,     Da  nan  weiterhin  Yer- 
snebe  mit  ChlomatrianilöBiingen  zeigten  9  dass  diese  gegen  Kohlensäure 
sich  dem  Absorptionsgesetse  von  Dalton-Bnnsen  entsprechend  verbal-  Die  chemi- 
ten,  w&farend  Blatseram  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt  wie  Lösungen  hang  ihr  Tie 
Yonphosphorsanreni  oder  kohlensaurem  Natron,  und  endlich  die  Gegenwart  j^^iate*^^ 
TOD  Blotkörperchen  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  aufgenommenen  Men-  ^eiimä' 
gen  nicht  äussert,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  chemische  Anziehung  V*^.^^^ 
filr  die  KohlenaSnre  von  den  kohlensauren  und  phosphorsanren  Salzen  des  ren  and 
Sernms  ausgeübt  wird,  und  zwar  um  so  wahrscheinlicher,  als  Versache  Laren  sai- 
zeigten,  dass  die  von  kohlensaurem  und  phosphorsanrem  Natron  gebun-  ramt^?afge- 
denen  Kohlensäuremengen,  ähnlich  wie  das  beim  Blute  der  Fall  ist,  nicht  ^^^ 
allein  durch  Aufhebung  des  Dmcks,  sondern  anch  durch  andere  Gase, 
z.B.  durch  Wasserstoff,  wieder  ausgetrieben  wer  den.  können. 

Ursprang  der  Kohlensäure.    Die  im  Thierkörper  vorkommende  UnprunR 
Kohlensäure  wird  demselben  nnr  zum  geringsten  Theile  von  aussen  durch  sAare  Im  or- 
die  atmosphärische  Luft,  in  Nahrung  und  Getränken  zugeführt,  der  grösste  ^^^*°^v'' 
Tbeil  derselben  stammt  von  im  Körper  vor  sich  gehenden  chemischen 
Umsetzungen,  als  deren  eines  Endproduct  sie  erscheint,  wenn  es  sich  dabei 
nm  Oxydationsvorgänge  handelt.    In  der  That  ist  sie  eines  der  Endpro*  sie  ist  eines 
duete  der  regressiven  Stofiinetamorphose,  wie  wir  bereits  im  vorigen  Ab-  docte'^der^* 
schnitte  ausführlich  erörtert  haben.     Die   aufgeworfene  Frage,  wo  der  stoff^eto-" 
Heerd  der  Bildung  der  Kohlensäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  ganz  mtissige,  morphoso. 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  fiberall  im  Körper  chemische  Umsetzungen 
▼orsich  gehen,  die  zur  Bildung  von  Kohlensäure  Veranlassung  geben 
können.     Dass  das  Blut  und  die  Gewebe  es  sind,  wo  chemische  Um* 
Setzungen  und  namentlich  auch  Oxydationsprocesse   vorzugsweise  statt- 
finden, kann  nach  den  gegebenen  Beziehungen  derselben  kaum  bezweifelt 
werden,  allein  man  darf  sich  dies  nicht  etwa  so  denken,  dass  der  Sauer- 
stoff direct   an  den  Kohlenstoff  der  unmittelbaren  Blut-  und  Gewebs- 
bestandtheile  trete  und  damit  Kohlensäure  bilde,  sondern  man  muss  stets 
des  bereits  wiederiiolt '  hervorgehobenen  Umstandes  eingedenk  sein,  dass 
die  Kohlensäure  das  Endglied   einer  ganzen  Reihe  chemischer  Um- 
setzungen ist.     Auch  dürfte  zu  berücksichtigen  sein,  dass  keine  Nöthi- 
^g  vorliegt,  die  Kohlensäure  ausschliesslich  von  Oxydationsvorgängen 
herzuleiten,  denn  es  kann  die  Möglichkeit,  dass  ein  Theil  derselben  von 
^paltungsvorgängen  stammt,  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.    Ueber  die 
Bildung  der  Kohlensäure  der  Darmgase  lassen  sich  wohl  Vermuthungen 
ftossprechen,  aber  entschieden  ist  darüber  nichts.    Obgleich  es  sehr  wohl 
möglich  ist,  dass  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  aus  dem  Blute  stammt, 
and  von  den  Capillaren  aus  in  den  Nahrnngssehlauch  tritt,  so  kann  ein 
anderer  Theil  oder  vielleicht  auch  wohl  die  Gresammtmenge  derselben 
▼en  chemischen  Processen  herrühren,  die  in  Folge  der  Wechselwirkung 
zischen  Speisebrei  und  Magen-  und  Darmsecreten  stattfinden. 
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AuBtritt  der  Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Organismus.    DieHaopi* 

Bfturo.  ausgangspforte   für    die  Kohlensäure   des  thierischen  OrgamBmns   sind 

die  Lungen,  doch  tritt  dieselbe  auch  durch  Haut  und  Darm  ans.  Indem 
>  wir  auf  die  Kohlensäureausscheidung  bei  der  Respiration  surückkom- 
mea  werden,  machen  wir  hier  nur  darauf  aufmerksam,  dass  der  Kohlen* 
Säuregehalt  der  exspirirten  Luft  über  100  mal  grösser  ist,  wie  der 
der  inspirirten.  Während  die  inspirirte,  d.  h.  die  atmosphäriche 
Luft,  etwa  0,04  Proo.  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  enthält,  enthält  die 
von  einem  gesunden  Manne  bei  ruhiger  Respiration  ausgeathmete  Laft 
durchschnittlich  4,83  Volumprocente  Kohlensäure,  lieber  die  absoluten 
Mengen  von  Kohlensäure,  die  einerseits  durch  Lungen  und  andererseitB 
durch  die  Haut  ausgeschieden  werden,  fehlt  es  swar  an  genauen  Beob- 
achtungen, doch  steht  so  viel  fest»  dass  die  durch  die  Lungen  austreten- 
den Kohlensäuremengen  viel  bedeutender  sind,  wie  die  durch  die  soge- 
nannte Hautathmung  austretenden.  Nach  den  Versuchen  von  Andral 
und  Gavarret  würde  ein  erwachsener  Mann  44,7  Grammes  Kohlen- 
säure durch  die  Lungen  stündlich  ausscheiden,  womit  spätere  von  Bran- 
ner und  Valentin  ausgefährte  Versuche  gut  Übereinstimmen;  die  durch 
die  Haut  austretende  Kohlensäuremenge  wird  aber  nach  allerdings  kei- 
neswegs sehr  genauen  Beobachtungen  auf  ungefähr  0,92  Grm.  per  Stande 
geschätzt  Für  das  Gesammtgewicht  der  durch  Haut  and  Lungen  aus- 
tretenden Kohlensäure  kam  Scharling  durch  seine  Versuche  zu  etwas 
geringeren  Zahlen,  wie  jenen,  die  sich  ans  obigen  Angaben  ableiten  wür- 
den. '  Die  Gesammtroenge  der  durch  Lunge  und  Haut  austretenden  Koh- 
leusänre  würde  nämlich  nach  seinen  Versuchen  für  einen  erwachsenen 
gesunden  Mann  in  24  Stunden  867  Grammes  oder  dem  Volumen  nach 
443409  CG.  betragen. 

Phyaioiogi-  Physiologlschc  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der 

1^11^  ^  ^"'  Kohlensäure  ergiebt  sich  aus  /dem  Mitgetheilten  von  selbst     Sie  hat  die 
Bedeutung  eines  Auswurüsstoffes,  und  es  kann  von  einem  anderen  Nutzen, 
will  man  sich  nicht  in  teleologische  Phrasen  verlieren,  nicht  die  Bede  sein. 
ist  die  eitiei  Die  im  Körper  gebildete  Kohlensäure  wird  fort  und  fort  ausgeschieden., 
rtoSir^'        und  die  Begelmässigkeit  ihrer  Ausscheidung  ist  eine  der  Bedingungen  des 
thierischen,  aber  gleichzeitig  eine  der  Bedingungen  des  pflanzlichen  Le- 
Physioiogi-   hens,  wie  im  ersten  Abschnitte  bereits  erläutert  wurde.    Kohlensäure  und 
rungcu^'^^    Sauerstoff  ^ind  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Blut  geradezu  entgegen- 
gesetzt, Austreibung  der  Kohlensäure  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  ist 
das  Hauptmoment  der  Respiration  und  der  ArteriaUsation  des  Blutes. 
Die  günstigste  Bedingung  einer  raschen  und  vollkommenen  Bildung  des 
arteriellen  Blutes  und  damit  der  Kohlensäureausscheidung  ist  ein  schneller 
und  regelmässiger  Wechsel  der  Luft  in  den  Lungenbläschen,  wie  er  durch 
eine  ungehemmte  Respiration  bei  richtiger  Luftqualität  vermittelt  wird. 
Enthält  aber  die  Luft,  die  geathmet  wird,  einen  Ueberschnss  von  Kohlen- 
säure, so  treten  bei  einem  gewissen  Proceutgehalte  an  selber  Symptome 
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ein,  vi«  ne  sich  bei  der  Anwendung  narkotiacher  Grifte  zeigen  ^  es  ent- 
faltet dum  die  Lnft  eine  positiv  giftige  Wirknng;  überdies  wird  durch 
eisen  Ueborschuss  an  Kohlensäure  die  Kohlensäureausscheidung  gehemmt 
Die  Erfahrung^  dass  Thiere  beim  Einaihmen  von  reinem  kohlensauren 
Gase  viel  rascher  eterben,  wie  im  Stickgase  oder  Wasserstoffgase,  scheint 
darb  seine  Erklärung  zu  finden,  dass  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
saure das  Blut  keine  Kohlensäure  abgiebt,  sondern  im  Gregentheil  pro« 
portional  dem  Drucke  noch  aufnimmt.  Wenn  die  eingeathmete  Luft  die- 
selbe Zusammensetzung  zeigt,  wie  die  ausgeathmete,  so  wird  der  Zweck 
der  Respiration  nicht  mehr  erfüllt,  es  treten  bald  ErstickungszufUlle,  ja 
der  Tod  ein,  der  hier  einerseits  die  Folge  des  verminderten  Sauerstoff- 
gehaltes, und  andererseits  der  vermehrten  Kohlensäure  sein  könnte,  aber 
nach  den  Versuchen  von  W.  Müller  wohl  hauptsächlich  auf  die  letztere 
Ursache  zurückzuführen  ist.  W«  Müller  fand  nämlich,  dass  der  Tod 
der  Thiere  in  einem  Athroongsraume  erfolgt,  der  überschüssige  Kohlen- 
säure enthält,  auch  wenn  der  Sauerstoffgehalt  noch  gleich  dem  der  At- 
mosphäre ist,  and  dass,  sofern  kein  Ueberschus»  von  Kohlensäure  vor- 
handen ist,  der  Sauerstoffgehalt  der  Athmungslnft  bis  auf  Vs  des  normalen 
herabgedrückt  sein  kann,  ohne  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Vor- 
gänge der  Respiration  auszuüben.  Doch  sind  diese  aus  Versuchen  an 
Thieren  gezogenen  Schlüsse  nur  mit  grosser  Vorsicht  auf  die  analogen 
Verhaltnisse  beim  Menschen  zu  übertragen.  Lavoisier  und  Seguin 
fanden,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  ansgeathmeten  Luft,  wenn  dieselbe 
noch  einmal  eingeathmet  wird,  bis  zu  10  Proc.  vermehrt  werden  kann, 
darüber  hinaus  aber  nahm  ihre  Menge  nicht  mehr  zu,  auch  wenn  das 
Athmen  fortgesetzt  wurde,  was  aber  nur  kurze  Zeit  ging. 

Diesen  Kohlensänregehalt  einer  Luft  hält  Lieb  ig  für  die  Grenze, 
▼00  welcher  an  das  Leben  eines  Menschen  gefährdet  ist,  obgleich  1  Proc. 
Kohlensäure  in  der  Luft  schon  merkliches  Unbehagen  veranlasst  Das 
Unbehagen,  welches  man  in  überfüllten  Versammlungssälen  fiihlt,  in  wel- 
chen bei  ungenügender  Ventilation  der  Kohlensänregehalt  der  Luft  2^/3 
mal  80  gross  sein  kann,  wie  ein  normaler,  —  namentlich  wenn  noch  viele 
Lichter  brennen,  wie  in  Theatern,  —  die  Gefährlichkeit  des  Schlafens  in 
Zifflroem,  in  welchen  sich  Pflanzen  befinden,  die  bei  Nacht  Sauerstoff  ab- 
florbiren  und  Kohlensäure  aashauchen,  all  dies  ist  auf  den  vermehrten 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  zurückzuführen.  Dasselbe  gilt  von  einer  an- 
deren Erscheinung,  die  wegen  ihrer  praktischen  Bedeutung  flär  die  Sa- 
lobrität  hier  ebenfalls  erwähnt  werden  soll,  nämlich  der  Erscheinung, 
^  m  neuerbauten  und  neubesogenen  Häusern,  auch  wenn  sie  jahrelang 
<^er  trocknenden  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  waren,  sich  nach  dem 
Beziehen  derselben  Feuchtigkeit  zeigt.  Diese  Feuchtigkeit  rührt  nicht 
von  der  nässenden  Feuchtigkeit  der  Bausteine,  sondern  von  dem  im  Mörtel 
^thaltenen  trockenen  Kalkhydrat  her,  welches  die  24  Proc^  Wasser)  welche 
tt  in  chemischer  Verbindung  enthält,  als  Feuchtigkeit  abgiebt,  weil  es  yon 
der  Kohlensäure  der  von  den  Menschen  ansgeathmeten  Luft  ausgetrieben 
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wird,  iodem  diese  Kohlensftore  sich  mit  dem  Kalk  zq  kohlensaurem  Kalk 
▼erbiDdet  Darch  Veibrennen  von  Holzkohlen  in  offenen  Oefen  bei 
geschlossenen  Fenstern,  vor  dem  Beriehen  der  Wohnrftome  nener  Häneer, 
lässt  sich  dieser  Uebelstand  wirksam  beseüigen  (Liebig).  Für  geschlos- 
sene Baame,  Schiffe,  Krankenzimmer,  Schla6&le  n.  a.  w.  Itait  sich  durch 
Anwendang  von  Kalkhydrat  die  fehlende  Ventilation  aof  eine  ZeitUmg 
mit  Nntzen  ersetzen. 

Literatar:  Magna s  1.  c.  —  Cheyrenl  I.e.  —  Andral  a.  Gavarret: 
Compt.  read.  1848.  N.  S.  8.  119.  —  Valentin  o.  Brenner:  Boeer  n.  Wander- 
lieh med.  VierteUahnchr.  Bd.  ü.  8.  373.  —  Seharling:  AnnaL  d.  Cham,  imd 
Pharm.  XLV.  n.  LVIL  —  Begnault  o.  Bei  sei  1.  e.  —  Beeher:  Züricher 
llittheOangen  1855.  ^  Chevrenl  L  c.  —  Lothar  Meyer  L  c  —  W.  Mül- 
ler 1.  c.  —  Fernet  L  c.  —  Liebig:  Chem.  Briefe,    ü.  Bd.    ite  AiifL 

Leichtes  Kohlenwasserstoffgas:  CsH4. 

Färb-  und  gemchloeefl,  permanentes,  brennbares  Gas  ron  0^59  specifl  Gew.  Mit 
2  VoL  O  oder  10  VoL  atmosphärischer  Lnft  gemischt  angezündet  ezplodirend,  in 
Wasser  sehr  wenig  löslich  (Absorptionscoeff.  0,049),  indifferent  Durch  Chlorgas  am 
Lichte  miter  Bildung  von  Kohlensaure-  nnd  Salzsäaregas  zersetzt.  Durch  diese 
Eigenschaft ,  nnd  dadurch ,  dass  es  mit  O  Terbrannt  neben  Wasser  auch  Kohlensäare 
liefert,  naterscheidet  es  sich  vom  freien  H. 

iifteio  xttOi-  Das  leichte  KohlenwasseratofTgas  oder  Sumpfgas  ist  ein  zufälliger 

!|unduuii  Bestandtheil  des  Thierorganismus,  und  findet  sich  in  nur  sehr  geringer 
Menge  vor.  Eine  ausserordentlich  kleine  nicht  wägbare  Menge  dieses 
Gases  soll  nach  Begnault  in  der  Ausathmungsluflt  vorkommen,  etwas 
mehr  davon  wurde  in  den  Darmgasen  des  Dickdarms  gefunden.  Che- 
vreul  fand  5,5  bis  11,6  Proc.  im  Dickdarm  nnd  11,2  im  Coecum.  Lenret 
und  Lassaigne,  Vauquelin  und  Chevillot  fanden  es  in  den  Darm- 
gasen  bei  Thieren.  In  einem  Fall  von  Zellgewebsemphysem  will  es 
Bally  in  reichlicher  Menge  beobachtet  haben  (Arch.  generaL  de  medecine 
T.  XXV,  1831,  p.  129).  Dass  die  Bilduog  dieses  Gases  auf  chemische 
Processe  der  Zersetzung  von  Körperbestandtheilen  zurückgeführt  werden 
müsse,  leuchtet  ein,  welcher  Art  aber  diese  t^rocesse  sind,  ist  gänzlich 
unbekannt. 

Schwefelwasserstoffgas:  HS. 

Farbloses,  nach  faulen  Eiern  riechendes  Gas  von  1,191  specif.  Gew.,  brennbar  und 
angezündet  zu  schwefliger  Säure  und  Wasser  verbrennend.  Wird  von  Wasser  und 
kaustischem  Kali  absoibirt  und  schwärst  Bleiverbindangen.  Wird  erkannt  an  der 
Eigenschaft,  ein  mit  Bleilosung  angefeuchtetes  angeleimtes  Papier  zu  bräunen,  und 
ein  mit  Nitroprussidnatriumlösnng  befeuchtetes  violett  zu  färben. 

int  «benfkiia  Auch  das  Schwefelwassorstoffgas  ist  ein  nnr  zufälliger  Bestandtheil 

Be8ta^"h^  des  Thierkörpers.     Von  diesem  Gase  sollen  sich  nach  Regnanlt  Spuren 
des  KArpcrs.  |q  ^^  Ausathmnugsluft  vorfinden,    stammen   aber  dann  wahrseheinlich 


des  Thleror- 
ganUmiu, 


Anorganische  Bestandtheile.  —  Wasser.  75 

Dicht  ans  den  Langen,  sondern  ans  der  Mundhöhle  und  fauliger  Zer- 
setzung von  Speiseresten.  Einen  ähnlichen  Ursprung  hat  auch  wohl  die 
geringe  Meoge  Schwefelwa^seretoffgas ,  welche  man  in  den  Darmgasen 
gefanden  hat  (Magen die,  Chevreal).  Der  nähere  Modus  seiner  Bil- 
dang  ist  ebenfalls  unbekannt ,  doch  sind  die  Möglichkeiten  hier  weniger 
zahlreich  wie  beim  Sumpfgase.  Es  stammt  nämlich  jedenfalls  von  Schwe- 
felverbindangen,  und  zwar  könnte  es  in  Folge  von  Zersetzungen  der  Al- 
bomioate,  der  schwefelhaltigen  Galle  (Taurocholsäure),  der  schwefelhalti- 
gen Derivate  der  Albuminate  ebensowohl,  wie  auch  durch  Reductionen 
•chwefelsaurer  Salze  entstehen.  Auf  einen  ähnlichen  Ursprung  muss  der 
SchwefelwasserstoflTgehalt  des  Eiters  fauliger  Abscesse  zurQckgeföhrt  wer- 
den, wo  dann  dieses  Gas  als  eigentliches  Fäulnissproduct  auftritt. 

b.   Wasser. 

Von  allen  Bestandtheilen  des  Thierkörpers  ist  das  Wasser  derjenige,  vorkommou. 
welcher  die  uneingeschränkteste  Verbreitung  zeigt  Abgesehen  von  den 
thierischen  Flüssigkeiten,  welche  ihren  flössigen  Aggregatzustand  dem 
Wasser,  welches  sie  führen,  verdanken,  ist  dasselbe  auch  ein  Bestandtheil 
aller  Organe  und  Gewebe,  den  Schmelz  der  Zähne  nicht  ausgenommen. 
Der  Jestweiche^^  Zustand,  welcher  die  Organe  und  Gewebe  des  Thier- 
körpers meist  charakterisirt,  und  der  ihnen  ihr  physikalisches  und  anato- 
misches Gepräge  verleiht,  ist  von  ihrem  Wassergehalte  abhängig  und 
davon,  dass  das  Wasser  hier  nicht  als  Lösungsmittel,  sondern  als  Imbi* 
bitioDsstoff  in  Betracht  kommt,  der,  die  organisirte  Materie  durchdrin- 
gend, durch  eine  eigenthQmliche  Anziehung  von  ihr  zurückgehalten  wird. 

Mengenverhältnisse.  Der  Wassergehalt  des  Thierkörpers  ist  im  Mcujfcnver- 
Allgemeinen  ein  sehr  bedeutender,  und  beträgt  im  Ganzen  etwas  mehr 
^e  '/s  des  Gesammtgewichts  desselben,  f^lso  etwa  70  Proc.  Der  Körper 
eines  75  Kilogr.  wiegenden  Mannes  enthält  demnach  über  52  Kilogr. 
^asijer.  Bei  dem  Embryo  stellt  sich  der  Wassergehalt  noch  höher,  sinkt 
aber  beim  Neugeborenen  und  jungen  Thiere  allmählich  herunter,  während 
mit  der  Entwickelung  desselben  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  eine  fort- 
währende Steigerung  erföhrt,  und  zwar  bis  zur  Höhe  des  freien  Wachs- 
tboms.  Ans  zahlreichen  Untersuchungen  von  v.  Bezold  geht  femer 
hervor,  dass  jedes  Thierindividuom  einen  fär  seine  Art  und  sein  Alter 
typischen  Wassergehalt  zeigte  der  flberdiess  von  der  anatomischen  Con- 
stitution, der  Entwickelung  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  abhängig 
encheint  Der  Wassergehalt  der  verschiedenen  Organe,  Gewebe  und 
FlSssigkeiten  ist  natürlich  ein  sehr  verschiedener,  wie  aus  nachfolgender 
ZosaromensteUnng  des  Wassergehaltes  einiger  derselben  sieh  ergiebt 
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ZustAiido 
d^s  Wassers 
Im  Orgauis- 


In  1000  G^wichtstheilen  enthalten: 

Wasser 

Zahnschmelz 2  • 

Z&hne 100  . 

Knochen 130  . 

Elastisches  Gewebe    ....  496  . 

Knorpeln 550 

Haat  ..........  575  . 

Grehim 755  . 

Leber 762  . 

Thymus 770  . 

Muskeln 770  . 

Nerven 780  . 

Blut 791  . 

Zellgewebe 796  . 

Nieren 830  . 

.  Galle 864  . 

Milch 891  . 

Chylus 928  . 

Schleim 934  . 

Lymphe 988  . 

Humor  vitreus 987  . 

Cerebrospinalflüssigkeit  .    .    .  988  . 

Speichel 995  . 

Schweiss 995  . 


Feste  Stoffe 
998 
900 
870 
504 
450 
425 
245 
238 
280 
230 
220 
209 
204 
170 
135 
1Ö9 

72 

66 

17 

13 

12 
5 
5 


Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erw&hnung,  dass  auch  der  Wassergehalt 
der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
ist,  und  dass  daher  obige  Zahlen  nur  das  ungefähre  mittlere  Verhältnias 
ausdrücken  sollen. 

Abgesehen  von  dem  flüssigen  Wasser  kommt  im  Organismas  auch 
Wasserdampf  vor,  und  zwar  in  der  Lungen-  und  Bronchialluft.  Die 
Exspirationsluft  ist  meist  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigt,  und  es 
werden  auf  diesem  Wege  nicht  unbeträchtliche  Wassermengen  aus  dem 
Körper  entfernt. 

Zustände  des  Wassers  im  Organismus.  Das  Verhalten  des 
Wassers  im  Organismus  zeigt  manches  Eigenthfimliche,  was  zu  seiner 
physiologischen  Bedeutung  in  naher  Beziehung  steht  Vor  Allein  ist 
hier  zu  erwähnen,  dass  es  Gewebe  und  Organe  giebt,  in  welchen 
der  Wassergehalt  den  Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  Weitem  überwiegt, 
ohne  dass  sie  dadurch  flüssig  würden,  ja  es  giebt  sogar  festweiche  Or- 
gane, deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  manoher  thierischen  Flüs- 
sigkeiten, wie  z.  B.  Milz  und  Nieren,  deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie 
der  des  Blutes.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  hier  das  Wasser  andere 
Beziehungen  darbieten  müsse,  wie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten,  in 
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welchen  es  mehr  oder  weniger  die  Bolle  eines  Lösangsmittels  spielt. 
Dass  aach  hier  übrigens  Besonderheiten  stattfinden,  geht  daraus  hervor, 
dass  die  Gonsistenz  derartiger  Flüssigkeiten  keineswegs  immer  von  ihrem 
Wassergehalte,  sondern  vielmehr  von  der  Natnr  der  gelösten  Stoffe  ab- 
hängig erseheint.  So  sind  Schleim,  Sperma,  Galle  dickliche  Flfissig- 
keiten,  nnd  doch  ist  ihr  Wassergehalt  iE>edentender  wie  der  des  Blutes« 
Der  Znstand  endlich,  in  welchem  das  Wasser  in  festweichen  Organen  und 
Greweben  enthalten  ist,  entbehrt  jeder  Analogie  im  Mineralreiche.  Das 
Wasser  ist  nämlich  hier  so  innig  an  die  organisirte  Materie  gebunden, 
dass  derartige  Organe  durch  blosse  Verdunstung  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nie  trocken  werden,  indem  immer  ein  Theil  des  Wassers  zurück- 
gehalten wird.  Auch  in  jenem  Falle,  wo  sie  ihr  Wasser  vollständiger 
verloren  haben,  können  sie  es  ganz  oder  doch  zum  grossen  Theile  wieder 
aufnehmen.  Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  der  organisirten  Mate- 
rien und  der  der  Organisation  fähigen  organischen  Verbindungen,  eine 
ihr  eigenes  Gewicht  weit  übersteigende  Menge  Wassers  aufnehmen  zu  kön- 
nen, ohne  ihren  festweichen  Zustand  dadurch  einzubüssen.  Wenn  wir  diese 
Eigenschaft  auch  auf  den  Begriff  der  Imbibitio  n  znrückföhren  müssen,  so 
dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  es  kein  reines  Wasser  ist^  welches 
imbibirt  erscheint,  sondern  Wasser,  welches  verschiedene  anorganische 
und  organische  Stoffe  aufgelöst  h&lt  So  wenig  das  im  Mineralreiche 
vorkommende  Wasser  reines  Wasser  sdn  kann,  weil  es  mit  der  Erde  in 
Berührung,  ans  dieser  vermöge  seiner  Eigenschaft  als  allgemeinstes  Lö- 
sungsmittel immer  eine  gewisse  Menge  von  Stoffen  aufnimmt,  ebenso  . 
wenig  kann  es  das  im  ThierkÖrper  vorkommende  sein ,  denn  auch  hier 
findet  es  auf  seinen  Wegen  theils  organische,  thdls  anorganische  Stoffe, 
die  es  aufnimmt,  ganz  abgesehen  davon,  dass  es  selbst  als  Gretrank  dem 
Organismus  schon  als  Brunnenwasser,  d.  h.  als  Wasser  mit  einem  gewis- 
sen Salz-  und  Gasgehalte,  zugefiihrt  wird.  Es  kann  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  davon  die  Imbibitionsfahigkeit  wesentlich  beeinflnsst  wird, 
wenngleich  die  Gesetze  dieses  Einflusses  noch  nicht  ermittelt  sind.  Die 
Beobachtung  lehrt,  dass  viele  Gewebe  von  reinem  Wasser  mehr  imbibiren 
können^  als  sie  im  normalen  Zustande  enthalten,  und  dann  ihr  Volumen 
vergrössem.  In  Salzlösungen  dagegen  von  einer  gewissen  Concentration 
gelegt,  geben  sie  Wasser  ab  und  vermindern  dadurch  ihr  Volumen. 

Abstammung  des  Wassers  im  Organismus.  Bei  Weitem  Abttam- 
der  grösste  Theil  des  im  ThierkÖrper  vorkommenden  Wassers  wird  dem-  w^^cm^ 
selben  von  Aussen  als  solches  durch  Getränke  und  Speisen  zugeführt, 
ein  kleinerer  Theil  desselben  aber  wird  erst  im  Körper  gebildet,  denn  nur 
so  lässt  es  sich  erklären,  warum,  wie  dies  aus  den  Beobachtungen  von 
Barral  hervorgeht,  die  Menge  des  aus  dem  Organismus  ausgeschiedenen 
Wassers  jene  des  von  Aussm  aufgenommenen  übertrifft,  und  eine  weitere 
Bestätigung  findet  diese  Annahme  in  der  Thatsache,  dass  in  dem  Respi» 
rationsprocesse  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  ihrem  Volu- 
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men  nach  nicht  gleich,  soDdern  kleiner  iet,  als  das  Volumen  des  in  das 
Blat  übergegangenen  eingeathmeten  Sauerstoffs.  Die  Kohlensäure  ent- 
hält bekanntlich  ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff.  Wenn  demnach  der 
in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  nur  zur  Bildung  von  Kohlensäure 
im  Organismus  verwendet  würde,  so  müsste  ein  dem  verbrauchten  Sauer- 
stoffvolum  gleiches  Kohlensäurevolum  austreten.  Die  so  scheinbar  im 
Respirationsprocesse  verschwindenden  10  bis  25  Proc  Sauerstoff  müssen 
daher  eine  andere  Verwendung  finden,  und  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  der  Wasserstoff  der  organischen  Korperbestandtheile  ebenso  gut  am- 
gesetzt  wird,  wie  der  Kohlenstoff,  so  erscheint  es  aU  das  Nächstliegende, 
anzunehmen,  dass  der  grösste  Theil  dieses  Sauerstoffs  zur  UeberfUhrang 
des  Wasserstoffs  der  umgesetzten  Gewebsbestandtheile  in  Wasser  ver- 
wendet wird.  Aber  auch  hier  haben  wir  diesen  Vorgang  nicht  etwa  so 
aufzufasseui  als  ob  der  Sauerstoff  den  Wasserstoff  der  organischen  Gre- 
websbestandtheile  unmittelbar  und  sofort  zu  Wasser  ozydirte,. sondern  es 
ist  vielmehr  das  gebildete  Wasser  als  das  Endproduct  einer  Reihe 
dureh  die  oxydirende  Wirkung  des  Sauerstoffs  vermittelter  chemischer 
Umsetzungen  anzusehen,  sowie  die  Kohlensäure  ihrerseits  ein  solches 
Endproduct  ist  Dafür,  dass  eine  solche  Wasserbildung  im  Organismus 
stattfindet,  spricht  auch  noch  das  Verschwinden  des  au  Wasserstoff  so 
reichen  Fetts  bei  Hungernden  und  des  Alkohols  der  genossenen  geistigen 
Getränke.  Die  Thatsache,  dass  Thiere  im  Zustande  des  Winterschlafs  an 
Gewicht  zunehmen,  mag  darin  eben&lls  ihre  Erklärung  finden  (Lieb ig). 
Die  Möglichkeit,  dass  ein  anderer  Theil  des  im  Organismus  gebildeten 
Wassers  von  Spaltungsvorgängen  und  Wechselzersetzungen  organischer 
Verbindungen  stamme,  wobei  ja  so  häufig  Wasser  ausgeschieden  wird, 
ist  natürlich  dadurch  nicht  ausgeschlossen,  allein  es  fehlen  uns  f&r  diese 
Art  von  Bildung  alle  weiteren  positiven  Anhaltspunkte. 

Austritt  des  Austritt  des  Wassers   aus    dem  Organismus.     Das  Wasser 

Wassers.  y^if^  duTch  Nieren,  Haut,  Lungen  und  Darm  ausgeschieden.  Durch  die 
Nieren  mit  dem  Harn,  durch  die  Haut  als  Schweiss  und  gasförmige  Haut- 
transpiration, durch  die  Lungen  als  der  Exspirationsluflt  beigemischter 
Wasserdampf,  durch  den  Darm  endlich  mit  den  Excrementen.  Die  mit 
dem  Harn  täglich  austretende  Wassermenge  beträgt  etwa  die  Hälfte  der 
gesammten,  doch  sind  die  Mengen  des  den  Körper  in  einer  gegebenen 
Zeit  verlassenden  Wassers  sehr  wechselnd,  und  abgesehen  von  dem  aaf- 
geAomraenen  Wasser  auch  abhängig  von  individuellen  Zuständen,  was 
ganz  besonders  von  der  Ausscheidung  durch  die  Haut  gilt. 

Physioio-  Physiologische  Bedeutung.     Die  Gegenwart  des  Wassers  im 

deat'ang.^^  Orgauismus  ist  eine  der  wesentlichsten  Lebensbedingungen.  Seine  phy- 
siologische Bedeutung  im  Einzelnen  gewinnt  es  durch  folgende  Momente: 
1)  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Auflösungsmittel  der  im  Thierkörper 
gelöst  vorkommenden  Stoffe,  und  dadurch  der  Vermittler  aller  Bewe- 
gung der  Atome  im  physikalischen  und  chemischen  Sinne,  der  chemi- 


Anorganische  BestandtheUe.  —  Wasser.  79 

sehen  Wechselwirkongen,  des  Plateweohsels  und  der  Fortbewegung. 
2)  Das  Wasser  ist  Imbibitionsstoff;  als  solcher  bedingt  es  den  eigenthüm- 
lieh  festweichen  Zustand  der  Organe  und  Gewebe,  ihre  Elasticität,  ihre 
Aosdehnbarkeit,  ihre  Durchsichtigkeit;  in  Folge  einer  eigenthümlichen 
Adhäsion  überzieht  es  selbe  nicht  nur  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  es 
dringt  durch  Poren  auch  in  das  Innere  derselben;  dadurch  wird  die  Per- 
meabilitSt  der  Organe  und  Gewebe  für  wässerige  Lösungen  der  yerschie* 
densCen  Stoffe  vermittelt  und  auch  ihre  elektrische  Leitungsfl^igkeit  be« 
einünsst.  3)  Durch  seine  Verdunstung,  wie  sie  in  der  Haut,  den  Lun* 
gen  so  lange  vor  sich  geht,  als  der  dae  Wasser  umgebende  Luftraum 
nicht  schon  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist ,  werden  beträchtliche  Mengen 
TOD  Wärme  latent,  d.  h.  es  wird  dem  Körper  auf  diesem  Wege  fortwäh- 
rend Wärme  entzogen,  das  Wasser  ist  demnach  ein  Abkühiungsmittel, 
und  insofern  es  vermittelst  besonderer  Apparate  bald  mehr^  bald  weniger 
abkfihlt,  ein  Wärmeregulator. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Wassers  im  Organismus  ergebou  sich  die  Phyiioio- 
physiologisohen  und  praktisch«!  Folgerungen  von  selbst  Da  die  Inte-  gerungen, 
gritat  der  Gewebe,  Organe  und  thierisohen  Flüssigkeiten  von  einem  ge- 
wissen Wassergehalte  derselben,  der  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Gren- 
zen schwankt,  abhängig  erscheint,  aber  täglich  an  der  Körperoberfläehe, 
und  ebenso  durch  die  Oberfläche  der  Lungen  beträchtliche  Mengen  Was- 
sers verdunsten,  und  ausserdem  bedeutende  Mengen  mit  dem  Harn  und 
den  £zcrementen  entleert  werden,  —  so  muss  dieser  Verlust  durch  Zu- 
fakr  von  aussen  wieder  ausgeglichen  werden.  Das  Gefühl,  welches  uns 
dasn  antreibt,  ist  der  Durst,  und  die  Ausgleichung  erfolgt  durch  Ge-  nont  ond 
tränke  und  Speisen.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung,  dass  mit  chen. 
der  Steigerung  des  Wasserverlustes  auch  das  Bedürfniss  nach  dem  Er- 
sätze wachsen  muss,  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genfige,  warum 
starke  und  anhaltende  Körperbewegungen,  bei  welchen  der  Stoffwechsel 
fiberhaupty  namentlich  aber  die  Wasserausscheidung  durch  Haut,  Lungen 
ond  Nieren  vermehrt  ist,  Durst  hervorrufen.  Jn  noch  höherem  Grade 
ut  dies  der  Falli  wenn  die  Körperbewegungen  der  Art  sind,  dass  sie  einen 
onmittelbaren  Einfluss  auf  die  reichliche  Verdunstung  von  Wasser  an  der 
Oberfläche  des  Mundes,  des  Rachens  und  der  Lungen  ausüben.  Daher 
der  Durst  nach  lebhaftem  Sprechen,  Singen,  Blasen  von  Blasinstrumenten 
^  s.  w.  Umgekehrt  kann  sich  der  D.urst  durch  fortgesetzte  Buhe  sehr 
vemundem,  steigert  sich  aber  andererseits  durch  aufregende  G^müfehs- 
Wegungen.  Auch  die  Speisen  üben  einen  grossen  Einflnss  auf  das  Ein- 
treten des  Durstes  aus.  Eine  Steigerung  des  Durstes  veranlassen  alle 
^kenen  und  z&hen  Speisen,  femer  alle  solche  mit  herben  oder  scharfen 
Bestandtheilen,  alle  stark  gesalzenen  u.dgl.  m.  Diese  erregen  Durst,  weil 
•ie,  viel  Flüssigkeit  zur  Auflösung  bedörfend,  den  Speichel  und  Magen- 
saü  schnell  aufnehmen,  weil  sie  einen  unmittelbaren  Beiz  auf  die  Nerven 
des  oberen  Theils  des  Nahmngsschlauches  ansQben,  oder  auch  wohl  des- 
^b,  weil  ihre  Ausscheidung  aas  dem  Blute  in  den  Seeretionsorganen  nur 
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in  VerbindaDg  mit  vielem  Wasser  erfolgen  kann.  Ans  ähnlichem  Gründe 
machen  selbst  gewisse  Gretränke,  wie  Thee,  Kaffee,  Branntwein  n.  s.  w. 
Durst.  Je  wärmer  und  trockener  die  Luft  ist,  die  wir  einathmen,  desto 
mehr  Durst  fühlen  wir.  Daher  trinken  die  Bewohner  der  Tropenländer 
mehr  als  Nordländer,  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone  mehr  im  Som- 
mer wie  im  Winter.  Darum  fühlen  wir  sehr  bald  Durst  in  sehr  warmen 
Zimmern,  daher  trinken  Männer,  die  an  starkem  Feuer  arbeiten  müssen, 
mehr  wie  solche,  die  sich  an  kalter  und  feuchter  Luft  aufhalten,  wie  z.  B. 
Fischer.  Auch  beim  Besteigen  hoher  Berge  tritt  gewöhnlich  Durst  ein, 
was  einerseits  auf  die  Beschleunigung  des  Stoffwechsels,  namentlioh  den 
Wassenrerlust  durch  Schweiss,  und  andererseits  auf  die  Trockenheit  der 
Luft  zurückzuführen  ist  Nach  den  Beobachtungen  von  Volnej  und 
Larrey  wird  auch  bei  heildgem  Winde,  wo  der  rasche  Luftwechsel  dem 
Körper  viel  verdunstendes  Wasser  entzieht,  namentlich  wenn  die  Luft, 
wie  in  den  Sandwüsten,  trocken  und  heiss  ist,  der  Durst  auf  empfindliche 
Weise  vermehrt. 

Die  Gewohnheit  hat  auf  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb  gewisser 
Grenzen  einen  mächtigeren  Einfiuss,  als  auf  den  Hunger.  Die  Entbehrung 
von  Getränken  ist  deshalb  länger  zu  ertragen,  wie  die  Entbehrung  von 
festen  Speisen,  weil  auch  durch. feste  Speisen  dem  Bhite  eine  gewisse 
Wassermenge  zugeftÜirt  wird.  Bei  dem  Durste  hat  man  abw  immer  auch 
die  örtlichen  von  den  allgemeinen  Erscheinungen  zu  trennen.  Die  dabei 
auftretende  Trockenhek  des  Schlundes  und  der  Mundhöhle  entsteht  in 
Folge  des  Verdunstens  des  auf  ihren  Oberflächen  befindlichen  Wassers, 
und  deshalb  nehmen  die  örtliohen  Empfindungen  zu  auf  alle  Anlässe, 
welche  jene  Verdunstung  befördern.  Der  Grund  der  allgemeinen  Er- 
seheinnngen  aber  ist  der  verminderte  Wassergehali  des  Blutes,  welcher 
veränderte  Emährnngsverhältnisse  aller  Organe  und  namentlioh  auch  der 
Nerven  zur  Folge  hat  Deshalb  vermögen  wir  durch  Anfeuchtnng  des 
Mundes  mit  einigen  Tropfen  Wasser,  oder  durch  Auflegung  saftiger 
Früchte  auf  die  Zunge  das  Dnrstgeftihl  zu  mildem ,  aber  nicht  zu  stillen, 
deshalb  leiden  Thiere,  bei  welchen  die  Ausführungsgänge  der  Speichel- 
drüsen unterbunden  sind,  an  erhöhtem  Durst.  Die  Abhängigkeit  der  in- 
tensiveren Dursterscheinungen  dagegen  von  dem  geringeren  Wassergehalt 
des  Blutes  beweist  die  vielfach  constatirte  Thatsache,  dass  von  einer  be- 
liebigen Eörperstelle  her  aufgenommenes  Wasser  den  Durst  zu  vermin- 
dern oder  sogar  zu  löschen  im  Stande  ist.  So  verliert  sich  bei  Menschen 
und  Thieren  der  Durst  durch  Einspritzung  von  Wasser  in  den  Mastdarm 
oder  die  Adern  (Dupuytren,  Orfila).  Ebenso  vermögen  erfahrongs- 
gemäss  Bäder  den  Durst  zu  stillen.  Schon  wiederholt  wurde  die  Eigen- 
schaft der  Haut,  Wasser  aufzunehmen,  dazu  benutzt,  um  Seeleute,  denen 
es  an  süssem  Wasser  gebrach,  gegen  die  Qualen  des  Durstes  zu  schützen. 
Die  Entstehung  des  Durstes  ans  Wassermangel  im  Blute  lehren  auch  die 
Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  H.  Nasse,  in  welchen  auf 
die  Dnrchschneidung  beider  Vagi  deshalb  starker  Durst  erfolgte,  weil 
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gelb  und  wird  durch  salpetenaures  Silber  w^ss  und  käsig  geflUlt.  Ueber  die  mikro- 
skopische  KrystaUform  des  Chlomfttriums  vergl.:  Bobin  et  Verde il:  Atlas  Fl.  I. 
Fig.  1,  2  u.  8.  Eine  sehr  vollständige  und  genaue  Zusammenstellung  der  mikrosko- 
pischen Krystallisationen  des  Chlomatriums.  Femer:  Funke:  Atlas  der  pbjsiolog. 
Chemie.    2te  Aufl.    T.  II.    Fig.  8. 

vorkommeu.  Vorkommen.     Das  Chlornatrliim  ist  im  Thierorganismos  ausser- 

ordentlich Terbreitet  und  nicht  nur  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten, 
sondern  auch  in  allen  Geweben  und  Organen  enthalten.  Von  allen  an- 
organischen Salzen  kommt  es  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  in  grosster 
Menge  vor,  und  es  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswerth ,  dass  hier  und 
insbesondere  im  Blute  seine  Menge  eine  asiemlich  constante  und  von  dem 
Kochsalzgehalte  der  Nahrung  unabhängige  ist  Auch  die  Vertheilung 
des  Kochsalzes  in  den  Terschiedenen  Körpertheilen  ist  eine  sehr  eigen- 
thümliche.  So  ist  es  im  Blute  hauptsächlich  im  Blutplasma,  d.  h.  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  in  welcher  die  Blutkörperchen  suspendirt  sind, 
während  letztere  nur  sehr  wenig  oder  kein  Kochsalz  enthalten.  So  sind 
im  Chjlus,  Lymphe,  Eiweiss  der  Eier  bedeutende  Mengen  davon  enthal- 
ten, während  es  im  Safte  des  Muskelfleisches  und  einiger  Drüsen  und  im 
Eidotter  ausserordentlich  zurücktritt  Durch  ihren  hohen  Kochsalzgehalt 
ausgezeichnet  sind  Speichel,  Magensaft,  Schleim,  Eiter  und  entzündliche 
Exsudate. 

Mengenvcr-  Mengenverhältnisse.    Grenaue Bestimmungen  der  Gesammtmenge 

des  Kochsalzes  im  thierischen  Organismus  liegen  nicht  vor.  Barral 
sehätzt  die  Menge  desselben  zu  0,2680  Gewichtstheilen  auf  lOOThle.Kör- 
pergewieht,  und  berechnet  mit  Zugrundelegung  dieser  Zahl,  und  unter 
Anwendung  der  von  Quetelet  gegebenen  Tabellen  über  das  mittlere 
Körpergewicht  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  die  Gesammtmenge  des 
Kochsalzes  im  68,9  Kilogr.  (137,8  Zollvereinspfund)  wiegenden  Körper 
eines  80jährigen  Mannes  zu  184,7  Grammes.  Barral  geht  aber  hierbei 
von  der  Voraussetzung  aus,  dass  der  Gehalt  derjenigen  Gewebe  an  Koch- 
salz, von  denen  derartige  Gewichtsbestimmungen  nicht  vorliegen,  der 
mittlere  der  übrigen  sei,  eine  ganz  willkührliche  und  sicherlich  unrichtige 
Annahme,  die  obigen  Zahlen  allen  Werth  benimmt  Eine  übersichtliche 
Darstellung  der  Kochsalzmengen  thierischer  Flüssigkeiten  entnehmen  wir 
Lehmann's  Lehrbuche  der  physiologischen  Chemie;  dieColumne  a.  ent- 
hält den  Procentgehalt  der  Flüssigkeit,  die  Columne  b.  den  Procentge- 
halt des  festen  Bückstandes ,  und  die  Columne  c.  den  Procentgehalt  der 

Asche : 

a.  b.  c. 

Menschliches  Blut 0,421  .  .  .     1,931  .  .  ,  57,041 

Pferdeblut    0,510  .  .  .    2,750  .  .  .  C7,105 

Chylus 0,531  .  .  .     8,313  .  .  .  67,884 

Lymphe •  .  0,412  .  .  .    8,246  .  .  .  72,90« 

Fraaenmilch 0,087  .  .  .    0,726  .  .  .  83,089 

Speichel 0,168 ..  .  .  12,988  .  .  .  62,195 

Biagensaft  (yom  Hunde)  .....  0,126  .  .  .  12,753  .  .  .  42,089 
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a.                 b.  c. 

QMt 0,864  .  .  .    3,858  .  .  .  30,464 

Harn , 0,882  .  .  .    5,187  .  .  .  22,972 

Schleim ,  .  .  .  0,688  .  .  .  18,100  .  .  .  70,000 

Eitenemm ,  .  .  1^60  .  .  .  11,454  .  .  .  72,880 

PlenniezBiidat 0,750  .  .  .  10,416  .  .  .  73,529 

FaserkrebB  der  Brust 0,814  .  .  .    6,048  .  .  .  65,891 

Zostände  im  Organismus.  Der  Zustand,  in  welchem  sich  das  zusunde 
Chlornatrium  im  Organismus  befindet,  ist  im  Allgemeinen  der  einer  natnanis. 
emfachen  Lösung,  und  das  Lösungsmittel  ist  das  Wasser.  Auch  das  in 
den  festweichen  Organen  vorkommende  Kochsalz  ist  in  Wasser  gelöst, 
68  bildet  keinen  Bestandtheil  der  organisirten  Faser  oder  Zelle,  son- 
dern ^inen  Bestandtheil  der  sogenannten  parenchymatösen  Flüssigkeiten 
der  Gewebe,  die  sich  durch  Auspressen  derselben  und  mechanische  Zer- 
störung ihrer  Formelemente  gewinnen  lassen.  Auch  in  den  Knochen, 
Zähnen  und  Knorpeln  ist  es  wohl  nur  Bestandtheil  der  sie  durchtränken- 
den oder  durchströmenden  Säfte. 

Abstammung.   Alles  im  Körper  vorkommende  Ghlornatrium  stammt  Abstam- 
von  der  Aossenwelt,  und  wird    durch   die  Nahrung  dem  Körper  ein-  chiofiui-" 
verleibt.      Die  Menge  des   aufgenommenen  Kochsalzes   ist  natürlicher-  ^*"^'' 
weise  abhängig  von  der  Menge  der  Nahrung,  vom  Kochsalzgehalte  der- 
selben an  und  dar  sich  und  von  dem  als  Würze  zugesetzten. 

Austritt  Das  Kochsalz  tritt  aus  dem  Körpeir  mit  dem  Harne,  Anttritt  de« 
den  Ezcrementen,  dem  Mund-  und  Nasenschleim,  dem  Schweisse  und,  triums.^ 
wenn  die  Beobachtungen  von  Wiederhold  richtig  sind,  zum  aller- 
dings geringen  Theile  auch  mit  den  Lnngengasen.  Letzteres  würde 
sich  nur  durch  die  Annahme  erklären  lassen,  dass  geringe  Mengen 
desselben  im  Wasserdampf  flüchtig  sind,  was  allerdings  kaum  mehr  be- 
iremdlich  erscheinen  kann,  wenn  man  sich  an  die  Flüchtigkeit  der  Borsäure 
bei  Gegenwart  von  Wasserdämpfen  erinnert.  Der  grösste  Theil  des 
Chlomatrinms  wird  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Auf  diesem  Wege 
scheidet  ein  erwachsener  Mann  von  63,65  Kilogr.  Körpergewicht  in 
24  Stunden  im  Mittel  11,88  Grm.  aus.  Rechnet  man  aber  dazu  die  mit 
den  übrigen  Exereten  austretenden  Kochsalzmengen,  so  würde  nach  den 
Beobachtungen  von  Barral  diese  Oesammtmenge  immer  noch  kleiner 
sein,  wie  die  mit  den  Nahrungsmitteln  aufgenommene«  Dies  begreift  sich 
leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  im  Organismus  immer  eine  gewisse 
Menge  Kochsalz  chemische  Umsetzungen  erleidet  So  stammt  das  Chlor- 
kaliom  des  Fleisches  und  der  Blutkörperchen  wahrscheinlich  von  einer 
Umsetzung  des  Ghlomatriums  und  phosphorsauren  Kalis  in  phosphorsaures 
Natron  und  Ghlorkalium,  die  freie  Salzsäure  des  Magensaftes  und  das  Na- 
tron der  Galle  haben  wahrscheinlich  einen  ähnlichen  Ursprung,  und  so 
^rf  ein  theilweises  Verschwinden  des  Chlomatrinms  im  Organismus  aller- 
^gs  nicht  Wunder  nehmen.     Doch  dürfen  wir  nicht  verschweigen,  dass 
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die  vorhandenen  Beobachtangen  nicht  jene  Schärfe  und  Genauigkeit  be- 
sitzen, die  ein  derartiges  partielles  Verschwinden  bei  dem  geringen  Be- 
trage der  Differenz  als  mit  Sicherheit  constatirt  erscheinen  Hessen. 

''SchiTBi.  Physiologische    Bedeutung.    Der    bedeutende  Kochsalzgehalt 

dentanp.  dcs  Thicrorganismus,  die  Unabhängigkeit  seiner  Menge  im  Blute  von 
der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen,  die  typische  Vertheilnng  desselben 
im  Blute  und  den  Geweben,  endlich  der  Instinct,  der  Thiere  und  Men- 
schen zu  seinem  Genüsse  antreibt,  alle  diese  Umstände  lassen  an  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Chlornatriuras  für  den  Lebensprocess  nicht 
zweifeln,  und  es  entsteht  nur  die  Frage:  in  welcher  Weise  es  bei  den 
Functionen  desselben  betheiligt  ist.  Obgleich  es  uns  zur  Erledigung  die- 
ser Frage  nicht  an  einzelnen  Anhaltspunkten  fehlt,  so  sind  sie  doch  nicht 
ausreichend,  dieselbe  erschöpfend  und  mit  Hinweis  auf  unwiderlegliche 
Thatsachen  zu  beantworten,  vielmehr  sehen  wir  uns  genöthigt,  hier  das 
Gebiet  der  Hypothesen  zu  betreten.  Vor  Allem  ergiebt  sich  aus  seinen 
Beziehungen  zum  Organismus,  dass  es,  stets  in  Lösung  vorkommend,  zur 
Vermittelung  allgemeiner  stofflicher  Vorgänge  dient,  ohne  durch  seine 
Bestandtheile  selbst  Antheil  an  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe  zu 
nehmen,  und  duss  seine  physiologische  Bedeutung  zum  Theil  auf  physi- 
kalische, zum  Theil  aber  auf  chemische  Wii*kungen  zurückzufahren  ist. 

In  ersterer  Beziehung  hat  es  unzweifelhaft  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss  auf  die  Diffusionsvorgänge  im  Körper.  Der  Eochsalzgehalt  der  thie* 
rischen  Flüssigkeiten  bedingt  wahrscheinlich  einen  höheren  Elasticitäts- 
coeßicienten  der  Gewebe,  und  übt  durch  Verengerung  ihrer  Poren  zu- 
gleich einen  Einfluss  auf  die  Art  und  die  Geschwindigkeit  der  Diffusion 
anderer  im  Wasser  aufgelöster  Bestandtheile  der  thierischen  Flüssigkeiten 
aus.  Ans  den  Versuchen  von  Lieb  ig  ergiebt  sich  eine  bestimmte  Bezie- 
hung des  Aufsaugungs Vermögens  thierischer  Membranen  zu  dem  Salz- 
gehalte der  Lösungen,  die  sich  auch  auf  die  Blutgefässe  übertragen  lässt. 
Mit  dem  Salzgehalte  getrunkenen  Wassers  ändert  sich  auch  das  Anfsau- 
gungsvermögen  der  Blutgefässe  fQr  das  Wasser;  ist  dessen  Salzgehalt 
kleiner  wie  der  des  Blutes,  so  wird  es  mit  grösster  Schnelligkeit  aufge- 
nommen und  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden;  bei  einem  gleichen 
Salzgehalte  tritt  ein  Gleichgewicht  ein;  enthält  das  Wasser  mehr  Salz 
als  das  Blut,  so  tritt  es  nicht  mehr  durch  die  Nieren,  sondern  durch  den 
Darmcanal  aus. 

Dass  ein  Zusatz  von  Kochsalz  zu  unseren  Speisen  die  Verdauung 
derselben  befördert,  und  dass  der  menschliche  Instinct  diesen  Zusatz  als 
etwas  geradezu  Unentbehrliches  zu  allen  Zeiten  und  bei  allen  Völkern 
herausgefühlt  hat,  ist  bekannt  genug.  Für  Thiere  hat  den  Einfluss  eines 
Kochsalzzusatzes  zu  ihrem  Futter  auf  ihr  Gedeihen  Boussingault  durch 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  dargethan.  Das  Kochsalz  wirkt  bei  der 
Mästung  der  Thiere  nicht  direct  fleischerzeugend)  sondern  es  wirkt  nur 
Verdauung  befordernd  und  beschleunigend  durch  Hervorrufung  einerreich» 
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licheren  Seeretion  des  Speichels  und  Magensaftes  and  durch  seinen  Ein- 
floss  auf  die  Difiusionsvorgänge.  Auch  noch  auf  eine  andere  von  physi- 
kalbchen  Verhältnissen  abhängige  Bedeutung  des  Kochsalzes  im  Blute 
hat  man  hingewiesen.  Es  soll  nämlich  in  Verbindung  mit  Albumin  die 
Auflösung  der  Blutkörperchen  verhindern.  Diese  Annahme  stützt  sich 
auf  Versuche,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  sich  Blutkörperchen  in  einer 
reinen  concentrirten  Eiweisssolution  alsbald  auflösen,  enthält  aber  die 
Eiweisssolntion  nur  1  Proc.  Kochsalz,  so  bleiben  die  Blutkörperchen  un- 
▼erändert.  Umgekehrt  ▼erändern  sich  die  Blutkörperchen  auch  in  einer 
reinen  Kochsalzlösung;  setzt  man  aber  zu  dieser  Lösung  Albumin,  so 
erhalten  sich  die  Blutkörperchen  in  ihrer  Integrität 

Die  chemischen  Wirkungen  des  Kochsalzes  im  Organismus  sind 
sicherlich  nicht  von  geringer  Bedeutung,  allein  wir  sehen  darüber  noch 
weniger  klar,  wie  über  seine  physikalischen  Beziehungen,  und  bewegen 
ans  hier  auf  dem  wenig  tröstlichen  Felde  reiner  Vermuihungen.  So  hat 
man  aus  der  Löslichkeit  von  Albumin  und  Casein  in  Kochsalzlösung 
den  Schlnss  gezogen,  dass  die  Gegenwart  von  Kochsalz  im  Blute  das 
Gelöstsein  dieser  Gewebsbildner  bedinge ,  —  man  hat  auf  die  Thatsache 
hingewiesen,  dass  Chlornatrium  eblensowohl  mitUamstoff  wie  mitKrürael- 
zucker  bestimmte  chemische  Verbindungen  eingehe,  und  beide  Stoffe  immer 
ttuch  im  Thierkörper  von  Kochsalz  begleitet  vorkommen,  so  dass  es  wohl 
mogUch  wäre,  dass  Ghlornatrinm  einen  Antheil  an  der  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  und  an  der  Bildung  und  Umwandlung  des  Zuckers  hätte,  und 
dass  die  Abwesenheit  des  Harnstoffs  sowie  die  des  Kochsalzes  im  Muskel, 
dagegen  die  Aufnahme  dieses  Endproductes  der  regressiven  Stoffmeta- 
morphose ins  Blut  in  einem  engen  Zusammenhange  mit  der  Gegenwart 
des  Kochsalzes  stände. 

Der  wesentliche  Bestandtheil  der  Galle  sind  die  Katronsalze  zweier 
organischer  Säuren,  zur  Bildung  der  Galle  ist  demnach  eine  gewisse 
Menge  Natron  nöthig.  Wenn  bewiesen  wäre,  dass  dieses  Natron  von 
dem  Kochsalze  stammt,  so  wäre  damit  freilich  die  Bedeutung  des  Koch- 
salzes für  die  Gallenbildung  dargethan,  allein  dieser  Beweis,  dass  das 
Natron  der  Galle  vom  Kochsalze  und  nicht  von  anderen  Natronsalzen 
stamme,  ist  noch  nicht  geliefert  Gewichtigere  Stützen  haben  wir  für  an- 
dere Umsetzungen  des  Chlornatriums  im  Organismus.  —  Für  die  Er- 
nährung des  Muskelgewebes  ist  Chlorkalium  ein  sehr  wesentlicher  Factor, 
diess  gilt  ebensowohl  für  die  Pflanzenfresser  wie  für  die  Omnivoren.  Im 
Blute  der  Pflanzenfresser  aber  finden  wir  auf  4  Theile  kohlensaurer  Al- 
kalien 3  Theile  kohlensaures  Natron  und  nur  1  Theil  kohlensaures  Kali, 
während  im  Muskelsafie  nur  Chlorkalium  vorkommt;  es  muss  demnach 
im  Blute  der  Pflanzenfresser  sich  das  Chlornatrium  mit  dem  von  der  Nah- 
rang  stammenden  kohlensauren  Kali  umsetzen.  Im  Blute  des  Menschen 
und  der  körnerfressenden  Thiere  ist  das  darin  vorkommende  Kochsalz 
*tets  begleitet  von  phosphorsaurem  Kali.  Diese  Salze  können  aber  nicht 
neben  einander  ohne  Wechselzersetzung  bestehen.     Sie  zersetzen  sich  in 
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phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium.  Sohin  erscheint  der  indirecte 
Einfluss  des  Chlornatriums  auf  die  Entwickelung  des  Muskelgewebes  un- 
zweifelhaft. —  Wenn  es  sicher  ist,  dass  sich  die  freie  Salzsäure  des  Ma- 
gensaftes.  nur  aus  einer  Zersetzung  der  Chloride  erklären  lässt,  so  ist  das 
Kochsalz  jedenfalls  bei  der  Bildung  dieser  für  die  Function  des  Magen- 
saftes so  wichtigen  Säure  betheiligt,  denn  der  Magensaft  ist  reich  an 
Kochsalz.  Obgleich  es  unzweifelhaft  ist,  dass  sich  bei  organischen  Bil- 
dungsprocessen  das  Kochsalz  nicht  direct  betheiligt,  so  sprechen  doch  der 
hohe  Kochsalzgehalt  zellenreicher  Organe,  wie  z.  B.  der  Knorpel,  und 
zellenreicher  Secrete  und  Exsudate,  wie  des  Schleims,  Eiters,  der  Krebs- 
geschwülste, endlich  die  Beobachtung,  dass  bei  Bildung  zellenreicher 
Exsudate  in  den  Lungen  (Pneumonie)  das  Chlornatriuro  aus  dem  Harn 
vollständig  verschwindet,  fttr  eine  gewisse  wenngleich  ihrer  Natur  nach 
ungekannte  Beziehung  des  Chlomatriums  für  den  Zellenbildungsprocess. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess  im 
Allgemeinen  erheUt  aus  der  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelten  in- 
teressanten Thatsache,  dass  hungernde  Thiere  sehr  bald  gar  kein  Koch- 
salz mehr  durch  den  Harn  ausscheiden,  so  dass  also  die  Gewebe  und 
Säfte  dasselbe  hartnäckig  zurückhalten. 

Literatur:  Barral:  I.e.  —  Wiederhold:  Deuteche  Klimk  Nr.  18.  —  Mo- 
leschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  TahcUe  LXX.  —  Ludwig:  Lehrb.  der 
Physiologie.  2tcAufI.  Bd.  1,8.22.  --  Liebig:  Chem. Briefe.  4te  Aufl.  Bd.  II,  S.  118. 
Boussingault:  Annal.  de phys. et chim.  T. XIX, XX, XXII.  —  Robin  et  Verdeil: 
Trait^  de  chim.  anat.  T.  II,  p.  197. 

Chlorkalium:   KCl. 

Kommt  in  Krystallform  und  Eigenschaften  mit  dem  Cblomatrium  übercin. 
Färbt  die  Löthrohrflamme  violett  und  giebt  in  Lösung  mit  Platinchlorid  einen  gelben 
Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid.     Salpetersaures  Silber  fällt  daraus  Chlorsilber. 

vorkommeu.  Vorkommen.     Das  Chlorkalium  ist  im  Allgemeinen  Begleiter  des 

Chlomatriums  im  Organismus,  doch  tritt  es  in  den  meisten  Organen  und 
Geweben  der  Menge  naoh  zurück.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen 
vorzugsweise  die  Blutkörperchen,  die  Flüssigkeit  des  Fleisches  und  einiger 
anderen  Drüsensäfte.  In  den  Blutkörperchen  ist  nämlich  das  Chlor- 
natrium durch  Chlorkalium  vertreten,  und  in  der  Fleischflussigkeit  über- 
wiegt es  das  Kochsalz  sehr  bedeutend.  Auch  die  Milch  enthält  mehr 
Chlorkalium  wie  Chlomatrium. 

souBtiflTo  Die   sonstigen   physiologisch  interessanten  Beziehungen  des  Chlor- 

ache'Bczio-    kaliums  fallen,  so  weit  sie  überhaupt  bekannt  sind,  mit  denen  des  Chlor- 

buugcn.        natriums  zusammen.  Dass  ein  Theil  des  Chlorkaliums  wahrscheinlich  durch 

Umsetzung  des  Chlomatriums  und  phosphorsauren  Kalis  entstehen  dürfte, 

wurde  bereits  beim  Chlomatrium  erwähnt.     Interessant,  wenn  sie  sich 

bestätigte,  wäre  die  Beobachtung  Braconnot's  und  Danrier's,  welche 
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gefunden  haben  wollen,  dass  Schafe ^  die  taglich  15  Grammes  Chlor- 
natrioro  mit  dem  Futter  erhielten,  durch  den  Harn  nur  Chlorkalium  aus- 
schieden. Es  würde  daher  im  Organisinns  dieser  Pflanzenfresser  eine 
Umsetzung  des  Chlomatriums  in  Chlorkalium  stattfinden.  Ueberhanpt 
scheint  aber  bei  Pflanzenfressern  das  Chlorkalium  in  reichlicherer  Menge 
▼orznkommeD,  wie  bei  Fleischfressern  und  Omnivoren. 


Chlorammoninin:  NH4,  CL 

Farblose  Krystalle,  gewöhnlich  OctaSder,  zuweilen  aber  auch  Würfel.  Die  mi- 
kroskopischen KrystalliBationen  des  Kochsalzes  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe  sind 
denen  dee  Chlorammoniums  oft  tauschend  ähnlich,  und  haben  schon  vielfach  Ver- 
«wbselnngen  Tenudasst  In  Wasser  leicht  loslich,  ▼ollkommen  flüchtig.  Entwickelt 
mit  Kali-  oder  Ki^dijdrat  Ammoniak,  und  giebt  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Nie- 
derschlag Ton  Ammoniumplatinchlorid,  mit  salpetersanrem  Silberozyd  einen  weissen 
▼ou  Chlorsilber.  Mikroskopische  Abbildungen  finden  sich  bei  Bobin  et  Verde il: 
Atlas  PI.  n,  FSg.  8. 

Vorkommen.  Es  fehlt  nicht  an  Angaben  ober  das  Vorkommen  Vorkommen, 
des  Chlorammoniums  im  Thierkdrper,  allein  dieselben  sind  im  Allgemeinen 
wenig  zuverlässig.  Man  will  diese  Verbindung  im  Urin,  dem  Speichel, 
den  Thranen,  in  der  Hantsalbe,  im  Schweiss  und  im  Magensaft  gefunden 
haben.  Mit  einiger  Genauigkeit  scheint  aber  nur  seine  Gegenwart  im 
Magensafte  des  Schafes  und  Hundes  constatirt  zu  sein.  Dass  geringe 
Mengen  von  Ammoniaksalzen  im  Harn,  im  Schweiss  und  in  der  Exspira- 
tionslnft  vorkommen,  ist  unzweifelhaft,  allein  nicht  entschieden  ist  es,  in 
welcher  Verbindungsform  dieselben  zugegen  sind.  Wiederhold  will 
Salmiak  in  der  Ezspirationslnft  durch  die  dendritische  Erystallform  nach- 
gewiesen haben,  allein  wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  wie  leicht  hier 
eine  Verwechselung  mit  Kochsalz  ist  Zudem  sprechen  alle  Gründe  daftir, 
<^  das  Ammoniak  der  Ausathmungsluft  an  Kohlensäure  gebunden  sei. 

Wo  Oberhaupt  Salmiak  im  Thierkörper  vorkommt,  findet  er  sich  in 
^Qsserordendich  geringer  Menge.  Im  Magensafte  des  Schafes  und 
Hundes  fanden  Bidder  und  Schmidt:  im  speicbelfreien  des  Hundes 
0^0468  Proc,  im  speichelhaltigen  derselben  Thiere  0,0537  Proc,  in  dem 
des  Schafes  0,0478  Proc 

Ob  das  im  Thierk^yrper  vorkommende  Chlorammonium  von  aussen  SonatiRe 
stammt  und  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Körper  gelangt,  oder  ob  es  s^he'BlTiüc- 
Prodnct  chemischer  Umsetzungen  im  Organismus  ist,  ist  nicht  zu  ent-  ^^^^^^ 
scheiden,  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.    Seine  Ausscheidung,  wenn 
^  ftberhaopt  als  solches  ausgeschieden  wird,  erfolgt  wohl  durch  den  Harn, 
^elleicht  durch  den  Schweiss.    Doch  fehlen  darüber  exacte  Beobachtun» 
IS^Q  gänzlich.     Seine  physiologische  Bedeutung  ist  jedenfalls  eine  sehr 
untergeordnete,  wenn  es  nicht  gar  ein  zufälliger  und  unwesentlicher  Be- 
•^»n^thcU  des  Thierkörpers  ist 
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Flaorcalcium:  Ca  F. 

Künstlich  dargestellt  weisses  körniges,  in  Wasser  unlösliches  l^l1ver.  Schmilzt 
erst  in  sehr  hoher  Temperatur.  Wird  durch  Säuren  unter  Entwickelung  von  Fluss- 
säure sersetzt 

vorkommeu.  Vorkommen.     Sehr  geringe  Mengen  von  Fluorcalciam  oder  besser 

von  Fluor,  welches  man  wegen  der  überhaupt  vorhandenen  Basen  an 
Calcium  gebunden  voraussetzt,  hat  man  in  den  Knochen  und  Zähnen, 
namentlich  im  Schmelze  der  letzteren  nachgewiesen.  Auch  im  Blute 
will  man  neuerdings  geringe  Spuren  von  Fluormetallen  gefunden  haben. 
Durch  welche  Nahrungsmittel  es  in  den  Körper  gelangt,  wie  es  aus 
selbem  austritt  und  welche  physiologische  Bedeutung  ihm  zukommt,  ist 
gänzlich  unbekannt. 

m 

Kohlensaures  Natron:  NaO,  CO). 

Krystallisirbares,  in  Wasser  leicht  lösliches,  alkalisch  schmeckendes  und  reagiren- 
des  Sals;  durch  stärkere  Sauren  unter  Austreibung  der  Kohlensäure  zersetxt  Bei 
überschüssig  vorhandener  Kohlensäure  verwandelt  es  sich  in  zweifach-kohlcu- 
saures  Natron,  Na0.2C08,  ^'^^  unter  Umständen  scheint  sich  bei  Gegenwart 
von  Kohlensäure  auch  anderthalb  kohlensaures  Natron,  2Na0.8COa,  bilden 
zu  können. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Kohlensaures  Natron  findet  man  häufig  in  der  Asche 

thierischer  Substanzen,  allein  dieses  kohlensaure  Alkali  stammt  dann 
meist  wohl  von  der  Verbrennung  organischer  an  Natron  gebundener  Ver- 
bindungen. Doch  kann  nach  Allem  nicht  bezweifelt  werden,  dass  es  auch 
in  gewissen  thierischen  Flüssigkeiten  präformirt  vorkommt,  so  namentlich 
im  Blute  grasfressender  Thiere,  und  in  geringerer  Menge  auch  wohl  im 
Blute  der  Omnivoren  und  im  Harne  der  Pflanzenfresser.  Auch  im 
Harne  der  Menschen  treten  unter  Umstanden  nicht  unbeträchtliche  Men- 
gen von  kohlensauren  Alkalien  auf,  dann  nämlich,  wenn  dem  Organismus 
neutrale  pflanzensaure  Alkalien  einverleibt  werden.  Diese  erscheinen 
im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien  wieder,  und  es  wird  daher  der  sonst 
bei  Omnivoren  und  Fleischfressern  saure  Harn  bald  nach  dem  Genu>se 
pflanzensaurer  Alkalien  deutlich  alkalisch,  eine  Reaction,  die  der  Harn 
der  Pflanzenfresser  im  normalen  Zustande  zeigt.  Auch  in  der  Lymphe 
und  dem  Parotidenspeichel  des  Pferdes  will  man  kohlensaures  Natron 
gefunden  haben. 

So  viele  Gründe  übrigens  ftlr  die  Gegenwart  kohlensauren  Natrons 
im  Blute  etc.  sprechen,  so  dürfen  wir  doch  nicht  verschweigen,  dass  man 
keineswegs  dieses  Salz  als  solches  im  isolirten  Zustande  abgeschieden 
und  dadurch  den  onwiderleglichsten  Beweis  für  seine  Gegenwart  geliefert 
hat,  sondern  es  sind  die  vorliegenden  Beweise  für  seine  Gegenwart  theo- 
retische und  indirecte.  Man  schliesst  auf  die  Gegenwart  kohlensaurer 
Alkalien  im  Blute,  weil  man  bei  vorsichtiger  Bereitung  der  Blutasche  darin 
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Kohlensäure  an  Alkalien  gebunden  findet,  weil  ferner  das  Blut  alkalische 
Keaction  besitzt,  und  nach  allen  Beobachtern  übereinstimniend  Kohlensäure 
in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung  enthält,  wie  diess  bereits  bei  Ge- 
legenheit des  Kohlensäuregases  erörtert  wurde.  Wenn  aber  Kohlensäure 
an  Basen  gebunden  im  Blute  vorkomnit,  und  zwar  in  alkalischer  Losung, 
so  können  diese  Basen  selbstverständlich  nur  Alkalien  sein,  denn  nur  die 
Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Alkalien  sind  als  einfach  kohlensaure 
Salze  fQr  sich  im  Wasser  löslich  und,  wenn  kohlensaure  Alkalien  im  Blute 
vorkommen,  so  wird,  da  im  Blute  neben  Kali  immer  auch  Natron  und  zwar 
abgesehen  vom  Chlomatrium  in  meist  fiberwiegender  Menge  vorkommt, 
wohl  ein  Theil  der  Kohlensäure  auch  an  Natron  gebunden  sein.  Ein 
weiterer  Grund  für  die  Annahme  kohlensaurer  Alkalien  im  Blute  Hegt 
in  dem  Resultate  der  mit  Blut  und  Blutserum  angestellten  Absorptions- 
versache fQr  Gase.  <  Diesen  Versuchen  zufolge  verhält  sich  eine  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron  gegen  freie  Kohlensäure  ganz  analog  dem  Blut- 
serum ;  so  wie  dieses  nimmt  sie  theils  Kohlensäure  chemisch  auf,  indem 
sich  Bicarboüat  bildet,  und  theils  absorbirt  sie  dieselbe  einfach  nach  dem 
DAlton-Bunsen' sehen  Gesetze,  und  so  wie  man  aus  dem  Blute  die 
Kohlensäure  zum  Theil  durch  ein  indifi^erentes  Gas  austreiben  kann,  so 
verliert  auch  doppelt  kohlensaures  Natron  durch  Einleiten  eines  anderen 
Gases  ein  Aequivalent  Kohlensäure.  So  wichtig  diese  Beobachtungen  sind, 
so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  sich  phosphorsaures  Natron  ganz 
»hnlich  verhält,  und  da  nun  dieses  Salz  im  Blute  ebenfalls  enthalten 
ist,  so  können  selbe  keineswegs  ftlr  sich  als  ein  Beweis  der  Gegenwart 
kohlensaurer  Alkalien  angesehen  werden.  Von  Bedeutung  aber  ist  der 
Umstand,  dass  in  dem  an  phosphorsauren  Alkalien  ärmeren  Blute  der 
Pflanzenfresser  die  Absorptionsvorgänge  dieselben  sind,  was  sich  durch 
<iie  Annahme  von  kohlensauren  Alkalien  zur  Genüge  erklären  lässt,  da 
diese  in  der  That  iü  dieser  Hinsicht  den  phosphorsauren  Alkalien 
gleichwerthig  sind.  Auf  experimentellem  Wege  ermittelt  ist  daher  nur, 
das»  die  Blntasche  kohlensaures  Alkali  enthält,  und  dass  im  Blute  selbst 
Kohlensäure  in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung  enthalten  ist,  däss 
diese  Verbindung  aber  ein  kohlensaures  Alkali  ist,  ist  durch  Induction 
erschlossen.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Schlussfolgerung  auch 
noch  durch  andere  GrCinde  gestützt  wird. 

Ueber  die  Mengenverhältnisse  des  kohlensauren  Natrons  sind  Mcngcuvcr- 
nach  den  gegebenen  Erörterungen  genaue  Angaben  nicht  wohl  zu  erwarten.  '  ^' 
Nach  Lehmann  würde  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons  im  Blute 
für  1000  Theile  desselben  0,1628  betragen,  eine  Menge,  die  aber  nur  aus 
der  auf  chemischem  Wege  aus  dem  Blute  ausgetriebenen  Kohlensäure 
berechnet  ist.  Für  die  Ljmphe  berechnet  Nasse  0,056  Proc.  Die 
Mengen  kohlensaurer  Alkalien  im  Uam  der  Pflanzenfresser  sind  natürlich 
viel  bedeutender. 
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Zttsumioira  Zuständo  im  Organismus.     Wo  dieses  Salz  im  Organismus  vor- 

rgan  mus.  |^^^^^  ^^  ^^  einfach  gelöst,  allein  eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Form, 
in  der  es  namentlich  im  Blute  vorkommt,  die  des  ein&ch,  die  des  andert- 
halb kohlensauren  Natrons,  oder  endlich  die  des  Bicarbonates  ist.    Wenn 
man  berücksichtigt,  dass  freie  Kohlensfiure  neben  kohlensaurem  Natron 
so  lange  nicht  bestehen  kann,  als  noch  die  Bildung  von  Bicarbonat  statt- 
finden kann,  so  wird  man  bei  dem  umstände,  dass  die  Luft  in  den  Lungen- 
bläschen mindestens  8  Proc  Kohlensäure  enthält,  annehmen  müssen,  dass 
das  kohlensaure  Natron  im  Blute  als  Bicarbonat  enthalten  sei,  denn  nach 
den  Versuchen  von  L.  Meyer  nimmt  eine  Sodalösung  aus  einer  Kohlen- 
säure enthaltenden  Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  auf,  bis  das  rück- 
ständige Gas  noch  etwa  1  Proc.  Kohlensäure  enthält    Ist  dieser  Zustand 
eingetreten,  so  hält  die  Tension  der  Kohlensäure  der  chemischen  An- 
ziehung das  Gleichgewicht,  so  dass  eine  weitere  Aufnahme  nicht  statt- 
findet    Umgekehrt  wird  aber  eine  Lösung  von  Bicarbonat  an  eine  koh- 
lensäurefreie Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  abgeben»  bis  der  Kohlen- 
säuregehalt derselben  etwa  1  Proc.  beträgt,  bei  welchem  Punkte  wieder 
Gleichgewicht  eintritt     Für  das  Vorkommen  von  doppelt  kohlensaurem 
Natron  im  Blute  sprechen  auch  von  Liebig  ermittelte  Thatsachen.    Fällt 
man  nämlich  Blutserum  mit  Alkohol  und  wäscht  den  Niederschlag  voll- 
ständig aus,  so  giebt  das  Albumin  beim  Verbrennen    keine  alkalische 
Asche  und  enthält  kein  Natron.     Leitet  man  nun  durch  die  alkoholische 
Flüssigkeit  Wasserstoffgas,  so  treibt  dieses  Kohlensäure  aus,  wie  diess 
nach  den  Versuchen  von  H.  Rose  und  Magnus  auch  bei  doppelt  koh- 
lensaurem Natron  der  Fall  ist     Setzt  man  endlich  zu  der  weingeistigen 
Flüssigkeit  Quecksilberchlorid,  so  giebt  diess,  wie  mit  doppelt  kohlen- 
'  saurem  Natron,  keinen  Niederschlag,  setzt  aber  gerade  so  wie  in  Lösungen 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  nach  einiger  Zeit  braune  Krjstalle  von 
Quecksilberozychlorid  ab.     Trotz  allen  diesen  Gründen  für  die  Gegen- 
wart von  Bicarbonat  im  Blute  glaubt  aber  dennoch  L.  Meyer  aus  seinen 
Versuchen  folgern  zu  müssen,  dass  im  arteriellen  Blute  kein  Bicarbonat, 
sondern  einfach  oder   anderthalb  kohlensaures  Natron   vorkomme,   und 
dass  im  kreisenden  Blute  besondere  Umstände  die  Bildung  von  Bicar- 
bonat zu  verhindern  scheinen.     L.  Meyer  folgert  diess  aus  der  von  ihm 
beobachteten  Thatsache ,  dass  arterielles  Hundeblut  beim  Auskochen  in 
luflverdünntem  Baume  rasch  5  bis  6  Volumprocente  Kohlensäure  abgiebt, 
welche  Menge  derjenigen  entspricht,  die  unter  den  in  der  Lunge  statt- 
findenden Druckverhältnissen  als  einfach  absorbirt  anzusehen  ist    Wei- 
teres dreistündiges  Kochen  ergab  keine  messbare  Kohlensäureentwickelung 
mehr.    So  bemerkenswerth  diese  Beobachtungen  sind^  so  kann  man  ihnen 
doch  keine  volle  Beweiskraft  und  am  Allerwenigsten  Air  das  kreisende 
Blut  zugestehen,  und  erscheinen  sie  sicherlich  nicht  hinreichend,  die  für 
die  Bildung  von  Bicarbonat  im  Blute  sprechenden   oben   aufgezählten 
Thatsachen  zu  entkräften.     Wir  werden  uns  daher  wohl  kaum  von  der 
Wahrheit  sehr  entfernen,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  kohlensauren  AI- 
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kalieo  in  allen  drei  Sättignngszaständen  als  einfach,  ah  anderthalb  und 
als  doppelt  kohlensaure  Alkalien  im  Organismus  vorkommen  können, 
and  dass  diese  Sättigungszastände  abhängig  sind  einerseits  von  dem 
Kohlensäaregehalt  der  Lufträume,  mit  denen  die  Losungen  derselben  in 
Wechselwirkung  treten,  und  anderseits  vielleicht  von  uns  noch  unbe- 
kaimten  Verhältnissen  der  tbierischen  Flüssigkeiten  und  ihrer  sonstigen 
Bestandtheile. 

Abstammung.  Die  im  Thierkörper  vorkommenden  kohlensauren  Abatam- 
Alkalien  werden  selbem  jedenfalls  nur  zum  Theil  von  Aussen  mit  den  ™""^' 
Nahnmgsmitteln  und  Getränken  zugeführt,  ein  anderer  Theil  wird  im 
Organismus  selbst  erst  gebildet,  and  zwar  durch  Verwandlung  der 
Natronsalze  organischer  dem  Organismus  zugeführter  oder  in  ihm 
selbst  erst  durch  Umsetzungen  entstandener  Säuren  in  kohlensaures 
Natron  durch  die  energisch  oxydirenden  Wirkungen  des  Thierkörpers. 
Schon  seit  lange  weiss  man,  dass  beim  Genuss  von  Obst,  wie  Kirschen, 
Erdbeeren,  Aepfeln,  oder  von  gewissen  anderen  Vegetabilien  der  sonst 
»<'mer  reagirende  Harn  des  Menschen  alkalisch  wird  und  dann  kohlen- 
saure Alkalien  enthält.  Alle  diese  Früchte  und  Vegetabilien  aber,  die 
den  Harn  alkalisch  machen,  enthalten  Pflanzensäuren:  Aepfelsäure, 
Citronensäure  und  Weinsänre  an  Alkalien  gebunden.  Wo  hier  hat 
gezeigt,  dass  sich  äpfelsaure,  citronensaure,  weinsaure  und  andere  orga- 
nisch -  saure  Alkalien  dem  Organismus  durch  den  Mund  oder  in  Form 
eines  Eljstieres  einverleibt  gerade  so  verhalten,  wie  die  oben  genann- 
ten diese  Salze  enthaltenden  Vegetabilien.  Sie  machen  den  Harn  alka- 
lisch, indem  sie  im  Organismus  zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt,  im 
Harn  als  kohlensaure  Alkalien  austreten.  Es  ist  daher  klar,  dass  ein 
Theil  der  im  Thierkörper  vorkommenden  kohlensauren  Alkalien  von 
dieser  Quelle  stammen  wird,  und  diess  wird  dadurch  um  so  einleuch- 
tender, dass  gerade  das  Blut  und  der  Harn  der  Pflanzenfresser  reich  an 
kohlensauren  Alkalien  sind,  während  im  Blute  der  Omnivoren  die  kohlen- 
i^nren  Alkalien  sehr  gegen  die  phosphorsauren  zurücktreten,  und  sie  bei 
änf  ausschliessliche  Fleischdiät  gesetzten  Thieren  vielleicht  ganz  fehlen. 
Die  kohlensauren  Alkalien  des  Harns  der  Pflanzenfresser  stammen  daher 
>on  den  im  Organismus  zu  kohlensauren  Salzen  verbrannten  pflanzen- 
^^^en  Alkalien  des  Futters  her.  Nach  diesen  Erwägungen  erscheint  es 
wahrscheinlich,  dass  auch  im  Organismus  erzeugte  Säuren,  deren  es 
nicht  wenige  giebt,  zur  Bildung  von  kohlensauren  Alkalien  Veranlassung 
geben  können ;  indem  sie  bereits  vorhandenes  kohlensaures  Alkali  zer- 
^tzen,  bilden  sich  Salze  dieser  Säuren,  die  aber  ebenso  schnell  wieder 
^  kohlensauren  Salzen  verbrannt  werden,  als  sie  sich  bilden. 

Aastritt.     Dass  das   im  Organismus  in   der    soeben  angegebenen  Auftritt, 
^'eiie   gebildete   kohlensaure  Natron  zum  Theil   durch  den  Harn  aus- 
geschieden wird,  wurde  bereits  erwähnt.     Auch  ergiebt  sich  aus  dem 
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Obigen,  dasa  ein  Theil  desselben  immer  wieder  zersetzt  wird,  indem 
die  frei  werdende  Kohlensäure  durch  die  Lungen  etc.  entweicht*  Eine 
ähnliche  Zersetzung  kann  möglicherweise  durch  freie  dem  Organismus 
einverleibte  Säuren  veranlasst  werden,  und  ebenso  kann  jener  Theil, 
der  mit  dem  Speichel  in  den  Nahrungsschlauch  gelangt,  hier  zum  Theil 
eine  analoge  Zersetzung  erfahren,  zum  Theil  wieder  resorbirt  werden 
und  zum  Theil  endlich  mit  der  Darmausleerung  den  Körper  verlassen. 
Experimentelle  Beweise  fehlen  aber  für  alle  diese  Möglichkeiten  noch 
völlig,  wie  denn  auch  die  Thatsache,  dass  man  die  Menge  des  im  Körper 
vorkommenden  kohlensauren  Natrons  nicht  kennt,  es  zur  Zeit  unmög- 
lich macht,  die  Ausgaben  mit  den  Einnahmen  zu  vergleichen.  Was 
von  dem  Austritte  und  der  eventuellen  Zersetzung  des  im  Organismus 
gebildeten  kohlensauren  Alkalis  angeführt  wurde,  hat  natürlich  auch  ftir 
das  von  aussen  mit  Nahrungsmitteln  und  Getränken  eingeführte  seine 
Geltung. 

Physioiogri-  Physiologische  Bedeutung.     Die  Kenntnisse 9  die  wir  von  den 

tuug.  ^  '  chemischen  Processen  im  Thierkörper,  von  dem  Gaswechsel  in  der 
Respiration,  endlich  von  dem  Einflüsse  der  Gegenwart  von  Alkalien  auf 
Oxydations-  und  andere  chemische  Umsetzungen  besitzen,  berechtigen 
uns  zu  der  Annahme,  dass  die  Bolle  der  kohlensauren  Alkalien  im  Orga- 
nismus eine  hervorragende  sein  müsse. 

Wenn  wir  uns  nach  Allem  das  Blut  in  seiner  Wechselwirkung  auf 
Gewebe  und  Organe,  in  die  es  durch  zahllose  Capillaren  eindringt,  als 
den  Hauptheerd  der  im  Körper  stattfindenden  Oxydationsprocesse  denken 
müssen,  so  erscheint  die  Gegenwart  von  Verbindungen,  die  wie  die 
kohlensauren  Alkalien  ähnliche  nur  etwas  gemilderte  Eigenschaften  besitzen, 
wie  die  freien  Alkalien,  in  denen  das  Alkali  demnach  nicht  voUkomnien 
neutralisirt  ist,  für  die  -im  Blut  stattfindenden  Oxydationsprocesse  von 
höchster  Bedeutung.  Wir  wissen  nämlich,  dass  zahlreiche  organische 
Verbindungen  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  sich  mehr  oder  weniger 
rasch  oxydiren,  während  sie  fQr  sich  gegen  Sauerstoff,  auch  gegen  activen 
Sauerstoff  sich  vollkommen  indifferent  verhalten.  So  oxydirt  sich  Gallus- 
säure oder  Pyrogallussäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  sehr  rasch  und 
wird  in  wenigen  Minuten  zerstört,  während  ohne  Alkali  eine  Oxydation 
derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  erfolgt.  So  lö9t  sich  Blut- 
farbstoff in  Kalilauge,  und  erhält  sich  bei  Abschluss  der  Luft  monatelang 
unverändert;  lässt  man  aber  Luft  oder  Sauerstoff  zutreten,  so  findet  sogleich 
Sauerstoffabsorption  statt,  und  der  Farbstoff  wird  zerstört.  Aehnlich  ver- 
halten sich  andere  organische  Farbstoffe  (Chevreul,  Scherer).  Selbst 
starker  Alkohol  oxydirt  sich,  wenn  er  ein  freies  Alkali  enthält,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  und  färbt  sich  braun.  So  verhält  sich  Gly- 
cerin  selbst  gegen  Ozon  vollkommen  indifferent,  bei  Gegenwart  von 
freiem  Alkali  aber  wird  es  durch  dieses  Agens  rasch  in  Propionsäure  und 
Ameisensäure  übergeführt  (Gorup-Besanez);  ebenso  wird  Zucker  bei 
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Gegenwart  von  fireiem  Alkali  rasch  oxydirt,  and  besitst  dann  eine  so 
sehr  gesteigert^  Affinität  zum  Sauerstoff',  dass  er  selben  sogar  Metall- 
oxjden  za  entziehen  vermag    (Trommer'sche  Zackerprobe).     Letz- 
teres Beispiel  gewinnt  für  die  Vorgänge  im  Thierkörper  dadurch  erhöhte 
Bedentang,  dass  nach  den  Versuchen  von  GL  Bernard  nach  Einfiihrang 
von  Kohlenoxjdgas  in  das  Blut,  welches,  wie  wir  später  ausfuhrlicher  erör- 
tern werden,  die  Sanerstofiaufnahme  ins  Blat  hindert,  der  Zucker  sich  im 
Blute  in  solcher  Menge  anhäufen  kann,  dass  er  selbst  im  Harn  erscheint. 
Ebenso   schlagend  sind  för  die  Bedeutung  des  Alkalis    im   Blute    die 
oben    mitgetheilten    wichtigen    Beobachtungen   Wöhler's,    denen   zu 
Folge   organische  Säuren  begleitet  von  alkalischen  Basen  im  Organis- 
mus za  kohlensauren  Alkalien  verbrannt  werden,  während  sie  im  freien 
Zustande  dem  menschlichen  Organismus  einverleibt  zum  grossen  Theile 
anverändert  durch  den  Harn  austreten,  so  zwar,  dass  selbst  Weinsäure 
(ind  Gallussäure ,  ausgezeichnet  durch  ihre  Affinität  zum  Sauerstoff,  als 
Mlche  im  Harn  wieder  erscheinen.     Damit  im  Einklänge  steht  die  Beob- 
achtung, dass  die  meisten  freien  organischen  Säuren  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  Ozon  keinerlei  Veränderung  erleiden,  während  sie  in 
Gestalt  ihrer  Alkalisalze  oder  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  durch  Ozon 
meist   geradezu   zu    kohlensauren    Salzen   verbrannt  werden    (Gorup- 
Besanez).     Wenn  man  berücksichtigt,  dass  das  Blut  des  Menschen  nur 
sehr  wenig  kohlensaure   Alkalien   enthält,  und   daher  hier  die  in   den 
Organismus  eintretenden  organischen  Säuren,  um  chemisch  gebunden  zu 
werden,  den  phosphorsanren  Alkalien  einen  Theil  ihrer  Basen  entziehen 
und  dadurch  die  alkalische  Beschaffenheit  des  Blutes  nothwendigerweise 
aufheben  müssen,  so  begreift  sich  ihre  Unverbrennlichkeit  im  mensch- 
lichen Blute  ans  dem  Mangel  der  Hauptbedingung  ihrer  Verbrennung, 
und  es  begreift  sich  zugleich,  dass  die  Absonderung  der  freien  Säuren 
in  dem  Harn  der  Fleisch-  und  Kömerfresser  eine  nothwendige  Bedingung 
der  Erhaltung  der   alkalischen  Beschaffenheit  ihres  Blutes  ist     Wenn 
wir  demnach  sehen,  dass  bei  Pflanzenfressern  die  mit  dem  Futter  ver- 
zehrten freien  organischen  Säuren  nicht  allein,  sondern  auch  die  durch 
die  regressive  Stoffroetamorphose  gebildete   und  in  mehreren  Organen 
derselben  nachgewiesene  Harnsäure  in  ihrem  Organismus  als  solche  ver- 
schwinden und  dass  bei  diesen  im  alkalischen  Harn  niemals  Harnsäure 
unter  normalen  Bedingungen  auftritt,  während  bei  den  Fleischfressern 
die  organischen  Säuren,  die  von  aussen  eingeführt  sind,  und  die  durch 
den  Stoffamsatz  gebildete  Harnsäure  im  sauer  reagirenden  Harn  erschei- 
nen, so  werden  wir  diesen  wesentlichen  Unterschied  auf  die  überwiegend 
alkalische  Beschaffenheit  des  Blutes   der   Körnerfresser    zurückzuführen 
haben,  und  wir  werden  f&r  die  kohlensauren  Alkalien  des  Blutes  eine 
Function    in  der   Vermittelung    der  Oxydationsvorgänge   und 
in  der  Bindung  der  von  aussen  eingeführten  und  der  durch  den 
Stoffwechsel   in  den  Geweben  und  Organen  gebildeten  orga- 
nischen Säuren  erken^.en    (Liebig). 
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Eine  andere  Function  der  kohlensauren  Alkalien  im  Blnte,  die  aller- 
dings mit  obiger  in  ziemlich  naher  Beziehung  steht,  wäre  nach  einigen 
Physiologen  die  Verseifung  der  Fette  und  ihre  weitere  Oxydation.  Expe- 
rimentelle Beweise  für  diesen  Vorgang  im  Organismus  fehlen  bis  nun. 
Wohl  aber  lehren  in  jüngster  Zeit  angestellte  Versuche,  dass  Fette  an 
und  fiir  sich  von  Ozon  nicht  im  Geringsten  angegriffen  werden,  während 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  alsbald  durch  Zerstörung  des  Glycerins 
Verseifung  eintritt,  und  dass  auch  hierbei  die  Wirkung  des  Ozons  nicht 
stehen  bleibt  (Gornp-Besanez).  Demnach  dfirfte  allerdinge  die  durch 
die  Gegenwart  von  kohlensauren  Alkalien  vermittelte  Alkalescenz  des 
Blutes  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Verseifung  und  Oxyda- 
tion der  Fette  ausüben. 

Die  Annahme,  dass  die  kohlensauren  Alkalien  im  Blute  dazu  bei- 
tragen, die  Albuminate  desselben  gelöst  zu  erhalten,  gründet 
sich  darauf,  dass  Albumin  in  der  That  in  kohlensauren  Alkalien  loslich 
ist,  und  dass  Albuminlösungen,  so  wie  sie  im  Körper  vorkommen,  stets 
alkalisch  reagiren  und  darin  das  Albumin  an  Alkali  lose  gebunden  zu 
sein  scheint  Neutralisirt  man  solche  Lösungen  mit  Essigsäure  und  ver- 
dünnt stark  mit  Wasser,  so  fallt  der  grösste  Theil  des  Albumins  nieder 
und  löst  sich  nun  in  Wasser  nicht  mehr  auf.  Es  wird  ferner  durch 
kohlensaure  Alkalien  die  Gerinnung  des  Blutfibrins  erfahrnngsgemäss 
verhindert. 

Wenn  es  richtig  ist,  dass  im  Blute  kohlensaures  Natron  als  Bicar- 
bonat  vorkommt,  oder  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen  vor- 
kommen kann,  so  erscheint  dadurch  das  kohlensaure  Natron,  wie  Lieb  ig 
erörtert  hat,  als  ein  sehr  vrichtiger  Factor  im  Respirationsprocesse :  als 
der  Träger  der  in  den  Capillaren  gebildeten  Kohlensäure,  mit 
welcher  es  Bicarbonat  bildet ;  dieses  doppelt  kohlensaure  Natron  mit  dem 
Blute  in  die  Lungen  gelangend,  wird  hier,  indem  der  Sauerstoff  der 
atmosphärischen  Luft  ein  Aequivalent  Kohlensäure  austreibt,  welche  mit 
der  Exspirationsluft  entweicht,  in  einfach  kohlensaures  Natron  verwandelt, 
welches  nun  abermals  geeignet  ist,  Kohlensäure  aufzunehmen  u.  s.  f.,  so 
dass  eine  und  dieselbe  Menge  kohlensauren  Alkalis  unbegrenzten  Mengen 
von  Kohlensäure  als  Transportmittel  zu  dienen  im  Stande  wäre.  Dieser 
Ansicht  widerspricht  nicht  nur  keine  der  über  den  Gasgehalt  des  Blutes 
gewonnenen  Erfahrungen,  sondern  sie  findet  namentlich  in  dem  Verhalten 
des  doppelt  kohlensauren  Natrons  gegen  indifferente  Gase  eine  gewichtige 
Stütze  (L.  Meyer,  Fernet),  wobei  wir  auf  eine  von  Lehmann  ange- 
stellte Berechnung,  wonach  auch  die  im  Blute  vorhandene  Menge  lose 
gebundener  Kohlensäure  mit  der  von  ihm  bestimmten  Menge  einfach 
kohlensauren  Natrons  in  einem  annähernd  gleichen  Verhältnisse  stände, 
wie  obige  Annahme  es  voraussetzt,  aus  zwei  Gründen  keinen  besonderen 
Werth  legen  wollen:  einmal,  weil  die  Methode  der  Bestimmung  des 
kohlensauren  Natrons  nicht  hinreichende  Gewähr  der  Genauigkeit  dar- 
bietet, und  dann,  weil  im  Blute  nach  den  gewonnenen  Erfahrungen  das 
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kohlensaure  Natron  keinen&Us  der  alleinige  Träger  der  Kohlensänre  ist, 
sondern  diese  Function  mit  dem  pbosphorsauren  Natron  theilt. 

Endlich  ist  noch,  wenn  es  sich  nra  die  physiologische  Function  han- 
delty  der  Einfluss  in  Rechnung  zvl  ziehen,  den  seine  Gegenwart  im  Blute 
anf  die  Diffus ions Vorgänge  ausüben  muss;  wezm  wir  gleich  diesen 
Einflosa  nicht  genau  zu  präcisiren  im  Stande  sind,  und  uns  dabei  nur  auf 
die  Thatsache  berufen  können,  dass  die  Gegenwart  gewisser  Salze  in 
Losungen  die  Permeabilität  thierischer  Membrane  wesentlich  modificirt. 

Inwiefern  die  durch  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  vermit- 
telte alkalische  Beschaffenheit  des  Speichels  auf  die  Function  des  letzteren 
von  Einfluss  ist,  steht  vorläufig  noch  dahin.  ^ 

Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  der  physiol.  Chem.  Bd. I,  S.407.  —  Naase: 
Simon*9  Beitrage  zur  pbjs.  Chem.  S. 449.  —  Lothar  Meyer  I.e.  —  Fernet  1.  c. 
Lieb  ig:  Handwörterb.  der  Chem.  Yon  Liebig,  Poggcndorff  u.  Wöhler.  Bd.  I,  8.901. 
--  Derselbe:  Chem.  Briefe.  B.  IL  4teAufl.  S.  108  a.ff. 

Kohlensaures  Kali:   EO,  C02* 

Zerfliessliches,  nur  schwierig  krystailifirbares,  alkalisch  reagirendes  aaid  schmecken- 
dem, in  Wasser  in  aüen  Verhältnissen  lösliches  Salz,  darch  stärkere  Säuren  miter  Auf- 
brausen  zersetst,  färbt  die  äussere  Löthrohrflamme  violett  und  wird  darch  Weinsänre 
im  Ueberschius  und  durch  Platinchlorid  gefällt  Geht  bei  Gegenwart  überschässiger 
Kohlensäure  in  doppelt  kohlensaures  Kali  über,  KO,  2  CO,,  leicht  krystalUsirbares, 
nicht  xerfliessliches  Salz,  sich  im  Uebrigen  dem  doppelt  kohlensauren  Natron  analog 
rerhaltend. 

Kohlensaures  Kali  wurde  im  Blute  und  im  Harne  der  pfianzenfres-  vorkommen. 
senden  Thiere  und  im  Parotidenspeichel  des  Pferdes  gefunden,  und  scheint 
auch  im  Harne  des  Menschen  und  des  Hundes  vorzukommen,  wenn  sie 
sich  Ton  Yegetabilien  nähren. 

Alles,  was  über  die  Zust&nde,  Ein-  und  Austritt,  und  die  physiologi- 
sche Bedeutung  des  kohlensauren  Natrons  gesagt  wurde,  gilt  auch  Air 
das  kohlensaure  Kali. 

Kohlensaures  Ammoniak:    2NH4O,  3002. 

Ammoniakalisch  riechendes  krystalUsirbares  Salz,  schon  bei  gelinder  Wärme  sich 
nnzeraelzt  Terflüchtigend.  Leicht  löslich  in  Wasser.  An  der  Luft  verwandelt  es  sich 
in  zweifiMh  kohlensaures  Anunoniak.  Braust  mit  Säuren  auf  und  giebt  die  Anuno- 
niakreactionen. 

Vorkommen.  Obgleich  Spuren  von  kohlensaurem  Ammoniak  wie  vorkommen. 
es  scheint  constant  in  der  Exspirationslnft  vorkommen,  so  kann  man  es 
doch  kaum  als  Normalbestandtheil  des  thierischen  Organismus  ansehen, 
denn  aas  den  Yersnchen  von  Beuling  scheint  hervorzugehen,  dass  eben- 
so viel  Ammoniak  ansgeathmet  wird,  als  durch  das  Einathmen  mit  der 
atmosphärischen  Luft  in  den  Organismus  gelangt    In  160000  CG.  seiner 
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Ezspirationsluft  fand  Beuling  ebenso  viel  Ammoniak,  wie  in  dem  glei- 
chen Volumen  atmosphärischer  Luft. 

Wo  man  sonst  im  Organismus  kohlensaures  Ammoniak  gefunden  hat, 
findet  es  sich  nur  als  Zersetznngsproduct  oder  unter  abnormen  Bildungs- 
verhältnissen. So  enthält  das  Blut  bei  schweren  Krankheiten  zuweilen 
kohlensaures  Ammoniak,  so  namentlich  bei  Urämie  und  in  "der  Cho- 
lera. Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  hier  der  Zersetzung  des 
Harnstoffs  seine  Entstehung  verdankt  Dasselbe  gut  von  den  reiswasser- 
artigen  erbrochenen  Massen  in  der  Cholera,  die  meist  kohlensaures 
Ammoniak  enthalten.  Auch  im  Harn  kommt  kohlensaures  Ammoniak 
nur  in  Krankheiten  vor,  dann  nämlich,  wenn  der  Harn  lange  in  der  Blase 
zurückgehalten  wird,  und  hier  schon  unter  der  Mitwirkung  eines  reich- 
licher abgesonderten  Blasenschleims  jene  Zersetzung  zu  erleiden  beginnt, 
die  das  Faulen  des  Harns  ausserhalb  des  Organismus  charakterisirt,  und 
die  in  der  Spaltung  des  Harnstoffs  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  besteht  Auch  im  Magensaft  will  man  bei  Krankheiten  hier 
und  da  kohlensaures  Ammoniak  beobachtet  haben.  Nach  Lehmann  end- 
lich würde  das  Vorkommen  von  Ammoniaksalzen  im  Schweisse  ebenfalls 
stets  auf  Zersetzungen  stickstoffhaltiger  Bestandtheile  zurückzufuhren  sein, 
und  kämen  sie  im  normalen  und  frischen  Schweisse  niemals  vor. 

Nach  dem  Angefahrten  bedarf  es  keiner  weiteren  Erörterung,  dass 
von  einer  physiologischen  Bedeutung  des  kohlensauren  Ammoniaks  nicht 
die  Bede  sein  kann. 

Literatur:  Marchand:  Journal  für  praktische  Chem.  XXXIII,  135.  — 
Thompson:  Philosophical  Magazine  XXX,  124.  —  Reuling:  Ueber  den  Ammo- 
niakgchalt  der  exspirirten  Luft.    Giessen  1854. 

Kohlensaurer  Kalk:    CaO,  CO^. 

Unlöslich  in  reinem  Wasser,  aber  löslich  in  kohlensäurehaltigem  Wasser,  worin 
er  sich  als  doppelt  kohlensaurer  Kalk  auflöst.  Aus  solchen  Lösungen  schlagt  er  sich 
beim  Stehen  an  der  Luft  als  einfach  kohlensaurer  Kalk  wieder  nieder.  Beim  Glühen 
verliert  er  die  Kohlensäure,  Ton  Säuren  wird  er  ebenfalls  unter  Austreibung  der  letz- 
teren zersetzt,  indem  sich  ein  Kalksalz  der  angewandten  Säure  bildet. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Bei  den  wirbellosen  Thieren  tritt  der  kohlensaure 

Kalk  sehr  häufig  als  Bestandtheil  auf,  und  zwar  bei  den  Infusorien  be- 
ginnend bis  hinauf  zu  den  Cephalopoden.  Derselbe  tritt  bei  den  WirbeK 
losen  in  Gestalt  von  Ablagerungen  in  verschiedene  Körpertheile  auf, 
und  zwar  vorzugsweise  gern  im  Bindegewebe.  Diese  Ablagerungen 
erfolgen  entweder  in  die  Substanz  der  Uüerischen  Zellenmembran,  oder 
erfüllen  die  Elementarorgane  derart,  dass  sie  nach  Art  der  Pseudomor- 
phosen  des  Mineralreiohs  die  ursprüngliche  Substanz  gänzlich  verdrängen, 
aber  ihre  Form  beibehalten.  Im  Wesentlichen  aus  kohlensaurem  Kalk 
bestehen  oder  solchen  enthalten:  die  Kalknadeln  der  Polypen,  die  kal- 
kige Achsft  der  Coralliden,  der  Panzer  einiger  Infusorien,  die  erdigen 
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Ablageningen  in  der  änssem  lederartigen  Haut  der  Ecbinodermen^  die 
Kaikdeposita  innerer  Organe  und  das  Skelett  der  Holothurien,  die  ellipti- 
schen Kalkk5rperchen  einiger  EntozoSn,  die  Muschelschalen,  Schnecken- 
gehänse  und  Kalknadeln  bei  Mollusken,  die  Kalkschalen  bei  Acephalen, 
Cephaloporen  und  Cephalopoden,  einige  Crustaceenpanzer  und  endlich  die 
Perlen,  welche  letztere  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  normal: 
als  Bestandtheil  der  Eischale  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien, 
der  Knochen  und  Zähne,  des  Harns  der  pflanzenfressenden  Thiere,  des 
Parotidenspeichels  der  Pferde,  endlich  im  inneren  Gehörorgan  des  Men- 
schen die  sogenannten  Gehörsteine  oder  Otolithen  bildend.  —  Bei 
niederen  Wirbelthieren  findet  er  sich  h&ufig  in  Gestalt  kalkiger  Ablage- 
rungen, so  bei  Fröschen  auf  den  Hüllen  des  Gehirns  und  Rückenmarks, 
und  auf  der  vorderen  Seite  der  Wirbelsäule  an  der  Aastrittsstelle  der 
Spinalnerven.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  endlich  ein  Bestandtheil  gewisser 
pathologischer  thierischer  Pcoduete,  vieler  Concretionen,  derOssifica- 
tionen,  der  verkreideten  Tuberkel  u.a.m. 

Mengenverhältnisse.  Das  Yerhältniss  des  kohlensauren  Kalks  Men^enrer- 
in  den  Knochen  zum  phosphorsauren  Kalk  scheint  nach  den  Untersachun-  ^**^"^'^* 
gen  von  v.  Bibra  vom  Lebensalter  abhängig  zu  sein,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  der  Gehalt  der  Knochen  an  kohlensaurem  Kalk  mit  dem. 
Alter  zunimmt,  womit  aber  die  Resultate  Anderer,  die  allerdings  nicht  so 
grosse  Reihen  von  Untersuchungen  ausführten  wie  v.  Bibra,  nicht  über- 
einstimmen. Wir  geben  in  Nachstehendem  einige  solche  Yerhältniss- 
zahlen  mit  ihren  Gewährsmännern: 


Kohlens 

] 

.  Phosphor». 
Kftlk 

(  Knochen  eines  Neugeborenen    •    .     1     : 

3,8 

Lehmann 

1         rt          „     Erwachsenen  .    .    .     1     : 

6,9 

(         „          „     63jährigen  Greises      1     : 

8,1 

Knochen  bei  Caries 1 

8,3 

Valentin 

Callus 1     : 

5,4 

/  Knochen  des  Schafes 1 

4,2 

\         „         „     Löwen 1     : 

3,8 

Barros 

<         „         „     Huhnes 1     . 

8,4 

/        „         „     Frosches 1 

8,9 

^         „       eines  Fisches  .....     1 

1,7 

Zähne  eines  Neugeborenen  ...     1     : 

8,6 

„        „     6jährigen  Kindes   .    .     1     : 

5,3  . 

Lassaigne 

^         „        „     Erwachsenen .    •    «    .     1 

:     6 

„        „     81jährigen  Greises   .    1 

6,6 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  oft  so  reich  an  kohlei 

isanrem  Kalk, 

dass  derselbe  sich  alsbald  ans  dem  frisch  gelassenen  Harn 

absetzt 

V.  Oomp-Bepanex,  Chemie.    UI. 
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zasundeim  ZuBtäüde   des  kohlensauren   Kalks  im  OrganiBmas»     Der 

rgausmus.  ^^y^Qg^^Qi^g  Kalk  ist  im  Körper  theiU  gelöst)  theils  ungelöst  und  abge- 
lagert. Gelöst  findet  er  sich  zunächst  im  Harn  und  Speichel  der  Pflan- 
zenfresser. Fragt  man,  wodurch  er  in  diesen  Flüssigkeiten  gelöst  erhal- 
ten wird,  so  hat  man  sich  daran  zu  erinnern,  dass  der  kohlensaure  Kalk 
zwar  in  reinem  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Wasser,  welches  Koh- 
lensäure enthält,  auflöst.  Es  ist  daher  mindestens  wahrscheinlich,  dass 
an  dem  Gelöstsein  des  kohlensauren  Kalks  freie  Kohlensäure  ihren  An- 
theil  hat  Doch  wäre  es  wohl  auch  möglich,  dass  gewisse  organische 
Substanzen  in  Lösung,  gleich  dem  Zucker,  die  Fähigkeit  besässen,  koh- 
lensauren Kalk  aufzulösen.  Der  im  festen  Zustande  abgelagerte  kohlen- 
saure Kalk  ist  theils  amorph,  theils  krystallisirt  Krystallisirt  tritt  der 
kohlensaure  Kalk  bei  höheren  Wirbelthieren,  namentlich  im  häutigen  La- 
byrinth, die  Otolithen  bildend  auf,  ausserdem  im  Parotidenspeichel  des 
Hundes,  im  Harn  der  Pflanzenfresser  sich  als  Sediment  abscheidend,  end- 
lich in  kalkigen  Ablagerungen  der  Reptilien,  Frösche,  einiger  Fische 
u.  s.  w.  In  pathologischen  Concretionen  des  Menschen  kommt  er  nur 
selten  krystallisirt,  and  dann  gewöhnlich  in  unausgebildeten  Formen  vor. 
Die  Krystallform  ist  rhombogdrisch.    Mit  Säuren  brausen  die  Kxystalle  auf. 

Gate  Abbildangen  vergl  b.  B  o  b  i  n  e  t  V  e  r  d  e  i  1  PI  IL  Fig.  2  (Otoconic), 
FL  in.  Fig.  2  (aus  Pferdeharn),  PL  IV  (aus  Hunde  -  ParotideiiBpeSchel).  Femer 
Funke  Atlas,  2te  Aufl.  Tau  I.  Fig.  1,  2  u.  3. 

Abstam-  Abstammung   des   kohlensauren  Kalks.     Ein  Theil  des  im 

mangr.  Thierorgauismus  vorkommenden  kohlensauren  Kalks  stammt  jedenfalls 

von  Aussen,  und  gelangt  als  doppelt  kohlensaurer  Kalk  mit  dem  Trink- 
wasser und  als  kohlensaurer  Kalk  zum  Theil  auch  wohl  mit  vegetabili- 
schen Speisen  fertig  gebildet  in  den  Organismus.  Diess  gilt  besonders 
vom  Menschen.  Allein  bei  den  Pflanzenfressern  wird  jedenfalls  ein 
grosser  Theil  des  kohlensauren  Kalks ,  den  wir  im  Harn  derselben  in  so 
reichlicher  Menge  antreffen,  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt,  und  zwar 
aus  mit  dem  Futter  in  den  Körper  gelangenden  Kalksalzen  organischer 
Säuren,  die  in  selbem  in  kohlensauren  Kalk  umgesetzt  werden.  Endlich 
kann  auch  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  unter 
gewissen  Umständen  im  Organismus  durch  Wechselzersetzung  kohlen- 
saurer Alkalien  mit  anderen  Kalksalzen  kohlensaurer  Kalk  gebildet  werden 
könne. 

Aastritt  Austritt  dcs  kohlensauren  Kalks.     Es  ist  wahrscheinlich,  dass 

nur  ein  Theil  des  dem  Organismus  von  Aussen  zugefUhrten  kohlensauren 
Kalks  denselben  als  solcher  wieder  verlässt  So  scheint  namentlich  das 
vollkommene  Fehlen  des  kohlensauren  Kalks  im  Harn  des  Menschen 
darauf  hinzudeuten,  daSs  hier  der  kohlensaure  Kalk,  der  mit  den  Nah- 
rungsmitteln und  Getränken  in  den  Organismus  gelangt,  schon  im  Blute 
durch  die  phosphorsattren  Alkalien  in  phosphorsauren  Kalk  umgesetzt 
wird,  wofür  auch  eine  von  Liebig  angeführte  Thatsache  spricht    Wenn 
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man  nämlich  einer  AnfldsuBg  yon  kohlensaurem  Kalk  in  kohlensäure- 
haltigem  Wassert  welche  mit  so  viel  Brunnenwasser  verdünnt  ist,  dass 
kohlenasures  Kali  oder  Natron  darin  keinen  Niederschlag  bewirkt,  auch 
nur  die  kleinete  Menge  von  phosphorsaurem  Natron  zusetzt  y  so  entsteht 
BogUich  eine  bleibende  Trübung  von  phosphorsaurem  Kalk.  Dass  bei 
den  Pflanzenfressern  die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalks  vorzugs- 
weise durch  den  Harn  erfolgt,  ergiebt  der  bedeutende  Gehalt  desselben 
an  diesem  Salze. 

Physiologische  Bedeutung.  Ob  der  kohlensaure  Kalk  an  irgend  Phytioiogi- 
wclchera  vitalen  Act  betheiligt  ist,  ist  noch  gänzlich  unaufgeklärt.  Es  tung.^****"" 
kann  daher  auch  vorläufig  von  einer  physiologischen  Bedeutung  desselben 
nicht  die  Rede  sein.  Ihn,  wie  es  von  einigen  Physiologen  geschieht, 
aU  Erhärtungsmaterial  für  wichtig  zu  halten,  weil  er  ein  Bestandtheil 
der  Knochen  ist,  hiesse  aussprechen,  dass  diese  Wirkung  von  einem 
anderen  Salze  nicht  eben  so  gut  geleistet  werden  könnte ,  v^itlr  gerade 
bei  den  Knochen  alle  Beweise  fehlen;  denn  dass  durch  die  Beimischung 
de3  kohlensauren  Kalks  zum  phosphorsauren  die  Festigkeit  des  Knochens 
gesteigert  werde,  ist  durchaus  nicht  bewiesen.  Bei  den  wirbellosen 
Thieren  dagegen  hat  der  kohlensaure  Kalk  als  überwiegender  Bestand* 
tbeil  der  Schalen  der  Mollusken  etc.  unzweifelhaft  diese  Bedeutung,  was 
keines  weiteren  Beweises  bedarf. 


Kohlensaure  Magnesia:  MgO,  C02* 

Verhält  sich  im  Allgemeinen  dem  kohlensauren  Kalk  analog.  Ualöslich  in  rei- 
nem Wasier,  loslich  in  kohlensiUirebaltigem,  woraus  sie  sich  heim  Stehen  an  der 
Loft  a]s  einfoch  kohlensaure  Bittererde  ausscheidet  Mit  Anunoniaksalcen  bildet  die 
fitttererde  meist  lösliche  Doppelverbindungen;  es  werden  daher  Bittererdesalze  durch 
lu)h]ensaures  Ammoniak  bei  Gegenwart  von  Salmiak  nicht  gefallt. 

Vorkommen.  Kohlensaure  Bittererde  begleitet  den  kohlensauren  vorkommeu. 
Kalk  mehr  oder  weniger  constant  in  den  kalkigen  Ablagerungen  der 
Wirbellosen,  und  in  jenen  thierischen  Conwetionen,  die  vorwiegend 
»US  kohlensauren  Erden  bestehen.  Sie  ist  ferner  im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser nachgewiesen,  dagegen  erscheint  ihre  Gegenwart  in  den  Knochen 
Bündestens  zweifelhaft  Auch  in  menschlichen  Harnsteinen  will  man  sie 
einigemal  gefunden  haben.  Doch  kommt  sie  im  Ganzen  ziemlich  spärlich 
▼or.  Da  die  Gräser  und  Pflanzen  überhaupt,  welche  den  Pflanzenfressern 
ZOT  Nahrung  dienen,  die  Bittererde  fast  nur  an  Phosphorsäure  gebunden 
entkalten ,  während  durch  ihren  Harn  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 
kohlensaurer  Bittererde  austreten,  so  scheint  ein  Theil  derselben  erst  im 
Organismus  gebildet  zu  werden.  Es  wäre  möglich,  dass  der  aus  den 
Vegetabilien  stammende  pflanzensaure  Kalk  sich  im  Organismus  mit  der 
phosphorsauren  Bittererde  derselben  in  phoaphorsauren  Kalk  und  pflan- 
zensaure Bittererde  umsetzte,  die  in  kohlensaure  Bittererde  yerwandelt 

7* 
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durch  den  Harn  aastreten  wQrde,  eine  von  Lehmann  aasgesprochene 
Ansicht,  die  durch  die  Armuth  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an 
phosphorsanren  Erden  eine  Stütae  erhält. 

Im  Uebrigen  gilt  Alles ,  was  beim   kohlensanren  Kalk   angeführt 
wurde. 

Phosphorsaures  Natron:  3NaO,  POs  —  2NaO,  HO.PO5  — 
und  NaO,  2HO.P06. 

Sämmtliche  Verbindongen  des  Natrons  mit  Phosphorsäare  sind  in  Wasser  lös- 
lich. Die  Verbindungen  8NaO,  FOs  und  2NaO,  HO  .PCs  reagiren  alkalisch. 
Das  saure  Salz  NaO,  2HO.PO5  reagirt  sauer.  Das  saure  Salz  geht  durch 
Ol  üben  in  metaphosphorsaures  Natron,  NaO,  POs,  über.  Das  Salz  2NaO, 
'HO.PO(  geht  durch  Glühen  in  pyrophosphorsaures  Natron  über:  2NaO^P05. 
Pjrophosphorsaures  und  metaphosphorsaures  Natron  geben  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd weisse  Niederschläge,  die  übrigen  Verbindungen  aber  gelbe.  Das  Salz  2NaO, 
HO.PO5  absorbirt  Kohlensäuregas  und  ninunt  einen  Theil  desselben  dem  Ab- 
sorptionsgesetze folgend  auf,  ausserdem  aber  absorbirt  es  noch  vermöge  chemischer 
Anziehung  so  viel,  wie  2  Aeq.  einfach  kohlensaures  Natron.  Auch  Sauerstoffgas 
vermögen  seine  Lösungen  in  höherem  Verhältnisse,  wie  jenem,  welches  dem  Ab- 
sorptionsverhältnisse entsprechend  wäre,  zu  binden. 

Vorkommen.  •  Vorkommen.  Phosphorsaures  Natron  scheint  ein  Bestandtheil 
aller  thierischen  Flüssigkeiten  und  Qewebe  ohne  Ausnahme  zu  sein,  vor- 
wiegend aber  im  Harn  und  in  der  Galle  vorzukommen,  während  in  den 
übrigen  Geweben  und  Flüssigkeiten  das  phosphorsanre  Kali  vorherrscht. 
Im  Blute  enthalten  die  Blutkörperchen  vorzugsweise  phosphorsaures  Kali, 
während  im  Seram  die  Natronsalze  überwiegen  und  die  geringe  Menge 
der  darin  vorkommenden  Phosphorsäure  wohl  an  Natron  'gebunden  ist. 
Auch  von  dem  Vorkommen  des  phosphorsauren  Natrons  gilt,  was  beim 
kohlensauren  Natron  über  die  Schwierigkeit  angeführt  warde,  überall  zu 
entscheiden,  welches  Alkali  mit  der  Säure  im  Organismus  verbunden  ist. 
Das  Vorkommen  phosphorsaurer  Alkalien  ist  mit  Sicherheit  constatirt, 
und  auch  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  zu  constatiren,  nicht  so  aber, 
ob  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  die  Phosphorsäure  in  ihren 
löslichen  Verbmdungen  nur  an  Kali,  oder  nur  an  Natron,  oder  an  beide 
Basen  gebunden  ist,  da  fast  überall  beide  Basen  zusammen  vorkommen. 
Die  Analyse  der  Asche  kann  daher  nur  dann  bestimmte  Aufschlüsse 
geben,  wenn  die  eine  Base  vollständig  oder  nahezu  fehlt;  ist  diess  nicht 
der  Fall,  so  bleiben  für  die  Gruppirung  der  Säuren  und  Basen  immer 
verschiedene  Möglichkeiten,  ganz  i^gesehen  davon,  dass  aus  weiter  oben 
angefahrten  Gründen  die  Zusammensetzung  der  Asche  niemals  einen 
bindenden  Beweis  für  die  Verbindungsformen  ihrer  Bestandtheile  im 
nnzerstörten  Organismus  abgeben  kann.  Gelingt  es,  aus  den  thierischen 
Flüssigkeiten  durch  blosses  Abdampfen  die  fraglichen  Salze  krystallisirt 
zu  erhalten,  dann  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  als 
solche  ursprünglich  schon  vorhanden  waren. 


^haftlttt 

.  Scbweineblut 

MenBehenUut 

5,21    : 

.    .  12,29    . 

.    .  11,10 

18,88    . 

.    .     7,62    . 

.    .     6,27 

5,29    . 

,    .  22,21    . 

.    .  11,24 
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Mengenverhältnisse.    Einige  Angaben  über  die  relathren  Mengen  Mcngouver- 
phosphorsanrer  Alkalien  in  versehiedenen   Geweben  nnd  Flüssigkeiten         ^' 
pflanzenfressender  und  fleischfressender  Thiere  werden  einen  Fundamental- 
unterschied  in  dem  Yerhältniss  der  phosphorsaaren  Alkalien  zu  den  übri- 
gen anorganischen  Bestandtheilen  anschaulich  machen,  auf  den  wir  später 
noch  zurückkommen  werden. 

In  100  TUn.  Asche  sind  enthalten: 
Bindsblttt 
Phosphorsäure    .    .    .     5,06    . 

Natron 13,00    . 

KaU .     5,60    . 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  dass  die  Blutasche  der  Grasfresser 
ansehnlich  ärmer  an  phosphorsauren  Alkalien  ist ,  wie  jene  der  fleisch- 
firessenden  Thiere.  Noch  reicher  an  phosphorsauren  Salzen  ist  die  Blut«- 
ascfae  der  körnerfressenden  Thiere.  So  hat  man  in  der  Asche  des 
Uühnerblutes  26,62  Proc  Phosphorsäure  und  27,34  Proc.  Alkalien  ge- 
funden. Dagegen  ist  die  Blutasche  der  grasfressenden  Thiere  reicher 
an  Kohlensäure.     Die  Omnivoren  stehen  in  der  Mitte. 

In  100  Thln.  löslicher  Salze  aus  der  Asche  nachstehender  Ge- 
webe und  Flüssigkeiten  sind  enthalten: 

Pferdefleisch    Kuhmilch         Eigelb        Eiweiss      Rindsgalle 
Phosphorsaures  Kali   .  83,27  .   .   21,60    .    .  24,57    ..--..     6,78 
Phosphorsaures  Natron  11,10  .  .      —      .    .  25,16   .  .    —  .  .  14,51 

Auf  die  physiologische  Verwerthung  dieser  Resultate  werden  wir 
weiter  unten  eingehen. 

Zustände  des  phosphorsauren  Natrons  im  Organismus.  zustAudc  im 
Die  phosphorsauren  Alkalien  können  .  im  Organismus  ihrer  bedeutenden  ^^"  '*°^"'' 
Loslichkeit  halber  nicht  wohl  anders  als  gelöst  vorkommen.  Eine  weitere 
Frage  aber  ist,  welche  Sättig ungsförmen  vorkommen.  Es  sprechen  viele 
Grunde  dafür,  dass  es  hauptsächlich  die  beiden  Verbindungen  2  NaO, 
HO.POft  und  das  saure  Salz  NaO,  2HO.P06  ^'^ndj  wobei  jedoch  die 
Möglichkeit  des  Vorkommens  der  Verbindung  3  Na  O,  P  O5  nicht  ausge- 
stchlossen  ist  Pyro-  und  metaphosphorsaures  Natron  findet  man  wohl 
in  den  Aschen,  allein  hier  wird  es  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  auf 
die  beiden  obigen  Verbindungen  unzweifelhaft  erst  erzeugt.  Jedenfalls 
ist  das  Salz  2NaO,  HO.PO^  das  verbreitetste.  Im  Allgemeinen  sind 
übrigens  die  phosphorsauren  Alkalien,  wenn  wir  vom  Blute  absehen, 
hauptsächlich  in  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  vorherrschend,  so  im 
Harn,  im  Muskelsafte,  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  einiger  Drüsen; 
hier  ist  es  aber  meist  phosphorsaures  Kali,  und  zwar  in  der  Form  des 
sauren  Salzes. 

Abstammung.     Den  grasfressenden  Thieren   werden  durch  ihre  Absum- 
Nahrung  phosphorsaure  Salze  in  genügender  Menge  zugefiihrt,  um  den  """^ 
Gehah  ihres  Blutes  an  diesen  Salzen  zu   erklären«     Der  Gehalt  der 
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Pflanzennahrnng  an  Phosphorsäure  und  an  Alkalien  ist  annähernd  der 
des  Blates  der  pflanzenfressenden  Thiere.  Dasselbe  gilt  von  den  Kömer- 
fressern  und  den  Omnivoren.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel, 
dass  die  phosphorsanren  Salze  des  Thierorganismus  von  der  Nahrung 
stammen.  Allein  es  ist  eine  andere  Frage,  ob  die  phosphorsanren  Alka- 
lien als  solche  dem  Organismus  zugeführt  werden,  oder  ob  dieselben  erst 
durch  Wediselzersetzung  phosphorsaurer  alkalischer  E^den  mit  Alkali- 
salzen entstehen.  Obwohl  letzteres  nicht  unwahrscheinlich  ist,  fehlt 
daftlr  doch  jeder  Beweis ;  dagegen  lässt  der  grosse  Beichthum  der  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  und  anderer  Gewebe  an  phosphorsaurem  Kali  und 
Chlorkalium,  während  im  Blute  Chlomatrinm  und  phosphorsaures  Natron 
constant  vorkommen,  nicht  bezweifeln,  dass  von  dem  Blute  ans  Kali- 
und  Natronsalze  nicht  in  jenem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  in  letzterem 
enthalten  sind,  nach  den  Muskeln  und  anderen  Geweben  austreten. 
Berücksichtigt  man  überdiess,  dass  in  den  Binnenländern  die  pflanzen- 
fressenden Thiere  mit  ihrer  Nahrung  fast  nur  Kalisalze  erhalten,  so  ist 
es  klar,  dass  das  für  die  Integrität  ihres  Blutes  n5tiiige  phosphorsaure 
Natron  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  werden  müsse,  und  diess  konnte 
allerdings  durch  Umsetzung  des  phosphorsauren  Kalis  mit  dem  Ghlor- 
natrium  der  Nahrung  in  phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium  ge- 
schehen. Es  würde  sich  hieraus  zugleich  die  Nothwendigkeit  eines 
Kochsalzzusatzes  zur  Nahrung  in  jenen  Fällen  erklären,  in  welchen  die 
in  der  Nahrung  enthaltene  Menge  Kochsalz  zu  einer  derartigen  Um- 
setzung nicht  hinreichte. 

Aaitritt.  Austritt  aus  dem  Organismus.    Die  Ausscheidung  der  phosphor- 

sauren Alkalien  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm. 
Bei  den  fleischfressenden  Thieren,  deren  Blut  reich  an  phosphorsauren 
Salzen  ist,  treten  diese  durch  den  Harn  aus;  allein  durch  die  Producte 
des  Stofiumsatzes,  welche  Säuren  darstellen:  durch  die  Harnsäure,  Hip- 
pursäure  und  Schwefelsäure,  letzere  stammend  von  dem  Schwefel  der 
Albuminate  und  seiner  Derivate,  wird  dem  phosphorsauren  Alkali  ein 
Theil  seiner  Basis  entzogen,  ein  entsprechender  Theil  der  damit  verbun- 
denen Pliosphorsäure  wird  frei  und  das  ursprünglich  alkalisch  reagirende 
Salz  wird  neutral,  oder  nimmt  saure  Reaction  an.  Hieraus  erklärt  sich 
das  Vorkommen  von  saurem  phosphorsaurem  Natron:  NaO,  2HO.PO5, 
im  Harn  zur  Genüge.  Da  aber  eine  durch  Phosphorsäure  saure  Flüssig- 
keit die  Eigenschaft  besitzt,  phosphorsauren  Kalk  und  phosphorsaure  Bit- 
tererde aufzulösen,  so  enthält  der  durch  Phosphorsäure  saure  Harn  der 
Fleischfresser  und  Omnivoren  stets  phosphorsaure  Erden,  die  auf  diesem 
Wege  ausgeschieden  werden.  Anders  bei  den  Pflanzenfressern;  hier 
finden  sich  keine  phosphorsauren  Salze  im  Harn,  obgleich  sie  in  ihrer 
Nahrung  stets  phosphorsäure  Salze  in  der  Form  von  Alkalien  und  Erd- 
salzen zugeführt  erhalten.  Die  organisch -sauren  Salze  der  alkalischen 
Erden,  welche  sie  verzehren,  werden  in  ihrem  Leibe  jedenfalls  zum  Theil 
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mit  den  phosphonanren  Alkalien  in  phosphorsanre  Erdsake  and  in  koh- 
lensanre  Alkalien  arogesetst.  Letztere  werden  durch  den  Harn  ausge- 
schieden, ertheilen  ihm  die  eigenthümliche  BeschaflPenheit,  die  den  Harn 
der  Pflansenfresser  charakterisirt  und  werden  dadurch,  dass  sie  ihre  Basen 
ganz  ähnlich  dem  phosphorsanren  Natron  mit  der  Hippursäure  und  Schwe- 
felsanre  ftheilen  müssen ,  sn  sauren  kohlensauren  Alkalien ,  die  ein  der 
Menge  der  freien  Kohlensäure  entsprechendes  Lösungsvermögen  fTir  koh- 
lensaure Erdsalze  besitzen;  wir  finden  daher  die  im  Blute  gebildeten 
kohlensauren  Erden,  insofern  sie  nicht  iii  phosphorsaure  umgesetzt  sind, 
im  Harne  der  Pfianzenfresser  ?neder,  wo  sie  durch  die  freie  Kohlensäure 
gelost  sind,  sich  aber  mit  dem  Entweichen  der  letzteren  beim  Stehen  des 
Harns  als  Sedimente  abscheiden.  Eine  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlens&ure  enthaltende  Flfissigkeit  besitzt  f&r  phosphorsaure  Erdsalze 
kein  Lösungsvermögen ;  es  können  daher  dieselben  auch  nicht  durch  den 
Harn  der  Pflanzenfresser  austreten.  -Der  Harn  derselben  enthält  keine 
phosphorpauren  Salze.  Alle  diesen  Thieren  durch  die  Nahrung  zuge- 
fuhrte  Pfaosphorsäure  tritt  in  der  Form  von  phosphorsaurem  Kalk  und 
phosphorsaurer  Bittererde  durch  den  Darm  aus.  Diess  machen  nach- 
stehende Analysen  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Harns  und  der 
Fäces  von  Pferden  und  Kühen  anschaulich. 

Nach  Abzug  des  Kochsalzes  enthalten: 


Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Kohlensäure 
Kalk  .  .  . 
Bittererde  . 
Eisenoxyd  . 
Schwefelsäure 
Kieselerde  ...  — 
Phosphorsäure    .     — 


(Pferd) 
28,97 

27,28 

27,76 

4,22 

0,79 

6,48 


srn 

FSoes 

(Kub) 

(Pferd)            (Knh) 

.    .  56,74    . 

.    .    9,88    .    .  17,15 

.    .    1,81    . 

.    .    0,61    .    .    6,30 

.    .  31,04    . 

.    .     —      .    .     — 

.    .    1,74    . 

.    6,22    .    .    7,81 

.    .    4,09    . 

.    .    2,03    .    .    4,50 

.    .     0,81    . 

.    .    2,03    .    .    3,84 

.    .    4,68    .    . 

.    3,92    .    .    8,28 

—     . 

.    .  59,96   .    .  41,00 

— 

.    .    7,92    .    .  17,05 

100,00         100,00 


100,00        100,00 


Physiologische  Bedeutung.  Die  allgemeine  Verbreitung  der  PhyHioiugt- 
phosphorsauren  Alkalien  im  Organismus  und  ihr  vorwiegendes  Yorkom-  tuu^. 
roen  in  den  Haupternährungsflüssigkeiten  lässt  von  vornherein  an  einer 
hervorragenden  physiologischen  Bedeutung  derselben  nicht  zweifeln. 
Worin  aber  diese  Bedeutung  besteht,  und  welche  Functionen  durch  die 
Gegenwart  der  phosphorsauren  Alkalien  vermittelt  werden,  ist  noch 
grdsstenibeils  unaufgeklärt  Die  Verhältnisse  ihres  Vorkommens,  ihrer 
Zustände ,  ihrer  Umsetzungen  n.  s.  w.  geben  uns  wohl  Andeutungen,  aber 
wenig  mehr. 
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So  ist  68  in  hohem  Grade  bemerkenswerth,  dass  überall,  wo  in  den 
Geweben  freie  Säure  auftritt,  saure  phosphorsaure  Alkalien  vorkommen, 
die  demnach  an  dieser  sauren  Beaction  mindestens  ihren  Antheil  haben. 
Dieses  Vorkommen  von  sauren  phosphorsauren  Alkalien  in  den  Geweben 
ist  um  so  merkwürdiger,  als  letztere  die  phosphorsauren  Salze  doch  nur 
durch  das  Blut  erhalten  können,  im  Blute  aber  basische  oder  neutrale 
phosphorsaure  Salze  vorkommen.  Den  Schlüssel  zu  diesem  Räthsel  giebt 
allerdings  die  Thatsache,  dass  in  den  Geweben  organische  Säuren  er- 
zeugt werden,  die  sich  eines  Theiles  der  Basen  der  neutralen  oder  basi- 
schen phosphorsauren  Salze  bemächtigen  und  sie  dadurch  in  saure  Salze 
verwandeln.  Bedenkt  man,  dass  alle  gewebsbildenden  Substanzen  gewisse 
phosphorsaure  Salze  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten,  dass  alle 
Ernährungsüüssigkeiten  phosphorsaure  Alkalien  enthalten,  ja  dass  diesel- 
ben selbst  in  Transsudaten,  die  organisationsfahig  sind,  niemals  fehlen,  so 
wird  man  daraus  wohl  schliessen  dürfen,  dass  phosphor saure  Salze  zur 
Gewebsbildung  unentbehrlich  sind,  und  man  wird  auch  die  Beobachtung 
C.  Schmidt'»,  nach  welcher  sich  selbst  bei  der  Bildung  solcher  Organe 
von  Thieren,  in  welchen  später  der  kohlensaure  Kalk  bei  Weitem  vor- 
wiegt, anfangs  eine  gewisse  Menge  von  phosphorsauren  Salzen  ansam- 
melt, in  diesem  Sinne  deuten  müssen.  Zu  demselben  Schlüsse  drängt 
auch  die  Thatsache,  dass  das  Fleisch  und  die  Gewebe  pflanzenfressender 
Säugethiere  ebenso  reich  an  phosphorsauren  Salzen  gefunden  werden,  wie 
das  Fleisch  der  Fleischfresser,  während  doch  die  Nahrung  und  das  Blut 
der  ersteren  sehr  arm ,  jene  der  Fleischfresser  dagegen  sehr  reich  daran 
ist.  Es  muss  demnach  der  Uebertritt  der  Phosphate  nach  den  Geweben 
durch  eine  besondere  Anziehung  erfolgen.  Anderseits  deutet  die  An- 
häufung der  phosphorsauren  Salze  in  einzelnen  Theilen,  wie  in  den  Mus- 
keln, den  Nerven,  den  Blutkörperchen,  der  Dotterflüssigkeit,  auf  eine  beson- 
dere Beziehung  zu  jenen  wichtigen  Gebilden.  Es  ist  in  dieser  Beziehung 
interessant,  dass  Nerven  ihre  Lebenseigenschaften  in  einer  mehrprocen- 
tigen  Lösung  phosphorsaurer  Alkalien  lange  und  vorzugsweise  gut  er- 
halten (Ludwig).  In  den  Geweben  kommen  die  phosphorsauren  Alka- 
lien als  saure  Salze  vor,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  man  in  der  Asche 
derselben  die  phosphorsauren  Salze  meist  als  metaphosphorsaure  flndet 
Die  Gewebsbildung  erfolgt  demnach  unter  Mitwirkung  einer  freien  Säure, 
und  scheint  von  der  Gegenwart  einer  solchen  und  namentlich  von  der 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  abhängig  zu  sein,  denn  wir  besitzen  keine 
Anhaltspunkte  dafür,  dass  in  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe  die 
Phosphorsäure  durch  eine  andere  Säure  ersetzt*  werden  könne. 

Anders  aber  verhält  es  sich  mit  dem  Blute.  Hier  scheint  nach 
Allem,  was  wir  darüber  bereits  S.  92  beim  kohlensauren  Natron  ange- 
führt haben,  Bildung  und  Function  an  die  Gegenwart  eines  vorwaltenden 
Alkalis  geknüpft  zu  sein,  und  das»  es  dabei  auf  die  Natur  der  mit  dem 
Alkali  verbundenen  Säure  nur  insofern  ankommt,, als  durch  selbe  das 
Vorwalten  des  Alkalis  möglich  gemacht  wird,  lehrt  einfach  die  That« 
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Bache,  dass  das  Blat  der  Pflanzenfresaer  und  Fleiscbfreaser  einerlei  Be- 
schaffenheit besitzt  und  seine  Functionen  in  gleicher  Weise  yon  Statten 
gehen,  trotzdem  dass  das  Blat  der  Pflanzenfresser  vorzugsweise  kohlen- 
sanres,  und  jenes  der  Fleischfresser  phosphorsaures  Alkali  enthält.  Wenn 
der  Mensch  sich  von  Vegetabilien  nährt,  so  erhält  sein  Blut  anstatt  der 
phosphorsauren  Alkalien  hauptsächlich  kohlensaure,  und  sein.Harn  nimmt 
die  Beschaffenheit  des  Harnes  pflanzenfressender  Thiere  an.  Allein  die 
Function  des  Blutes,  die  Ernährung,  der  Gasaustausch  in  den  Lungen 
erleidet  dadurch  durchaus  keine  Störung.  Der  Ausspruch  Lieb  ig 's, 
wie  so  Vieles,  was  dieser  geniale  Forscher  ausgesprochen,  anfänglich  leb- 
haft bestritten:  dass  im  Blute  phosphorsaure  und  kohlensaure  Alkalien 
sich  gegenseitig  vertreten  können,  und  bei  den  Functionen  des  Blutes 
die  Phosphate  nicht  als  solche,  sondern  nur  insofern  in  Betracht  kommen, 
als  sie  in  ihren  Eigenschaften  als  basische  Salze  mit  den  kohlensauren 
übereinstimmen,  ist  nicht  nur  allein  nicht  widerlegt,  sondern  hat  in  den 
Versuchen  Fernet's,  deren  wir  bereits  S.  70  erwähnten  und  die  eine 
vollkommene  Gleichheit  in  dem  Verhalten  des  basisch- phosphorsauren 
Natrons  und  des  kohlensauren  Natrons  gegen  Eohlensäuregas  bei  Ab- 
sorptionsversachen ergaben,  eine  weitere  Bestätigung  erfahren.  Die  che- 
mische Anziehung,  welche  das  Blut  auf  Eohlensäuregas  ausübt,  und  durch 
welche  der  Gaswechsel  vermittelt  wird,  ist  wahrscheinlich  abhängig  von 
den  kohlensauren  und  ebenso  von  den  phosphorsauren  Alkalien,  welche 
das  Blut  enthält,  so  wie  Alles,  was  wir  über  die  im  Blute  bei  Gegen- 
wart vorwaltenden  Alkalis  stattfindenden  und  durch  selbes  vermittelten 
Oxydationen  S.  93  angeführt  haben,  sich  auf  die  phpsphorsauren  Alkalien 
des  Blutes  beziehen  lässt 

Literatur:  Liebig:  Chem.  Briefe  Bd.  IE,  S.  891  ff.  —  Lehmann:  Lebr- 
boch  der  physiologischen  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  I,  8.  409,  u.  Bd.  III,  6. 197  n.  f.  f. 
—  Fernet  1.  c. 

Phosphorsaures  Kali:  3K0,  PO»  —  2K0,  HO.  PO»  — 
KO,  2HO.P06. 

Die  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Kali  sind  denen  dieser  Säure  mit  Na^ 
tron  ToBständig  analog,  und  Alles,  was  beim  phosphorsaoren  Natron  von  seinem 
chemischen  Verhalten  angeführt  wurde,  findet  auch  hier  seine  Anwendung;  mit  ein- 
ziger Ausnahme  derjenigen  Beactionen,  welche  das  Kali  charaktcrisiren  und  die  diese 
Verbindungen  naturlich  zeigen,  sind  alle  übrigen  chemischen  Eigenschaften  die  des 
phosphorsauren  Natrons  in  seinen  verschiedenen  Sättigungsgraden. 

Vorkommen.     Alles  von  dem  Vorkommen   der    phosphorsauren  vorkommen 
Alkalien  weiter  oben  Gesagte  bezieht  sich  natürlich  auch  auf  das  phos-  "* ''  ^' 
phorsaure  Kali,  von  dem  namentlich  die  Formen  2K0,  HO.PO5  ^Q^ 
KO»  2HO.PO5  im  Thierorganismus  nachgewiesen  sind.     Wohl  überall 
ist  das  phosphorsaure  Kali  von  phosphorsaurem  Natron  mehr  oder  weniger 
begleitet,  vorherrschend  aber  sind  die  Kalisalze  überhaupt,  und  namentlich 
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auch  das  phosphorsanre  Kali  in  den  Blatkörperchen,  dem  Eidotter  und 
im  Fleische. 

Wir  verweisen  im  Uebrigen  auf  das  bei  Grelegenheit  des  phosphor- 
sauren Natrons  Gesagte.  Alles,  was  dort  über  Znstätade,  Bin-  und  Aus- 
tritt und  physiologische  Bedeutung  angeHlhrt  wurde,  hat  für  das  phos- 
phorsanre  Kali  vollkommene  Geltung.  Dass  es  in  Wecbselvrirkung  mit 
Chlomatrium  im  Organismus  wenigstens  zum  Theil  in  Chlorkalinm  und 
phosphorsaures  Natron  umgesetst  werde,  haben  wir  schon  weiter  oben 
als  wahrscheinlich  bezeichnet. 


Phosphorsaurer  Kalk. 
Neutraler:  8CaO,  PO5.  —  Saurer:  2CaO,  HO.  PO*. 

Der  neutrale  phosphorsaure  Kalk  ist  in  reinem  Wasser  anlöslich,  löst  sich 
aber  in  bemerklicher  Menge  in  kohlensäurehaltigem  Wasser,  sowie  in  Wasser, 
welches  Chlomatrinm,  Ammoniaksalze,  oder  gewisse  organische  Substanzen  enthält. 
In  Mineralsäuren  ist  er  leicht  löslich,  und  auch  Milchsäure  und  Essigsäure  lösen  ihn 
auf.  Tritt  gewöhnlich  als  weisse  erdige  Blasse  auf.  In  Hamsedimenten  findet  er 
sich  zuweilen  als  amorphes,  das  Licht  stark  brechendes  Pulver,  welches  daran  erkannt 
wird,  dass  es  unlöslich  in  Wasser  und  Alkalien,  löslich  aber  in  Bfiinerals&uren  ist, 
und  aus  der  sauren  Lösung  durch  Alkalien  amorph  gefällt  wird.  In  obsoleten  Tu- 
berkeln und  anderen  thierischen  Kalkablagerungen  erscheint  der  phosphorsaure  Kalk 
ebenfalls  meist  amorph,  doch  bat  man  ihn  im  Eiter  cariöser  Knochen  und  in  Con- 
cretionen  der  Arterien,  der  Harnröhre  und  Lungen  auch  schon  krystallisirt  gefunden. 
Vergl.  Bobin  et  Verdeil:  Atlas  de  Chim.  anatom.  etc.    PI.  II.  Fig  4. 

Der  saure  phosphorsaure  Kalk  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  von  saurem  Gro- 
schmack  und  saurer  Reaction,  und  kann  in  Blättchen  krystallisirt  erhalten  werden. 
Bobin  und  Verdeil  wollen  diese  Verbindung  im  Menschen-  und  Hundeham geAmden 
haben,  und  bilden  die  beim  Abdampfen  gebildeten  Kry stalle  ab.   Atlas  PI.  m.  Fig.  1. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Der  phosphorsaure  Kalk  findet  sich  in  allen  Ge- 

wehen und  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  ohne  Ausnahme. 
In  grösserer  Menge  ist  er  vorzugsweise  in  den  Knochen  und  Zähnen,  in 
Ossificationen ,  Incrustationen  und  Concretionen  enthalten.  So  besteht 
namentlich  die  Binde  fast  aller  grösseren  Harnsteine  aus  phosphorsaurem 
Kalk,  und  bildet  zuweilen  in  geschichteten  Harnsäure-  und  Maulbeer- 
steinen einzelne  dieser  Schichten  oder  auch  wohl  ihren  Kern.  Bei  den- 
jenigen Harnsteinen,  welche  sich  um  einen  aus  einem  fremden  Körper 
bestehenden  Kern  anlagern,  ist  der  phosphorsaure  Kalk  gewöhnlich  der 
Hauptbestandtheil.  Wir  wollen  endlich  bezüglich  des  Vorkommens  des 
phosphorsauren  Kalks  noch  hervorheben,  dass  alle  histogenetischen  organi- 
schen Stoffe:  die  Albuminate  und  ihre  Derivaten,  sowie  die  Gewebe  selbst, 
chemisch  isolirt,  d.  h.  von  allen  fremdartigen  Stoffen  nach  Möglichkeit 
befreit,  beim  Verbrennen  immer  noch  eine  geringe  Menge  Asche  hinter- 
lassen, die  vorzugsweise  aus  phosphorsanrem  Kalk  besteht  Eine  Aus- 
nahme hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist ,  nur  das  elastische 
Gewebe. 
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Mengenverhältnisse.  Knochen  and  Z&hne  sind  die  Hanptdepots  Mfliitreinrer- 
far  den  phosphorsanren  Kalk  des  Thierkörpers ;  sie  enthalten  über  '/s 
ihres  Gewichts  phosphorsauren  Kalk.  In  Nächstehendem  geben  wir  einige 
Angaben  aber  den  Gehalt  thierischer  Gewebe  und  Flüssigkeiten  an  phos» 
phorsanrem  Kalk,  wobei  jedoch  die  Bemerkung  nicht  überflüssig  ist,  dass 
die  Zahlen  nur  ein  nngefähres  Bild  von  der  Yertheilung  des  phosphor- 
sauren  Kalks  geben  können,  aber  durchaus  keine  absoluten  Werthe  dar- 
stellen, da  sie  unter  den  verschiedenen  Lebensbedingungen  nicht  uner- 
heblichen Schwankungen  unterworfen  sind. 

In  100  Theilen 

Zahnschmelz  (Mann) 89,S 

dito  (Weib)   ........    81,63 

Zahnknochen  (Mann)  ........    66,72 

dito         (Weib) 67,56 

Femnrknochen  (Mann  von  58  Jahren)    .    58,28 
dito  (Mann  von  25  Jahren)    .    59,68 

dito  (Knabe  von  5  Jahren)    .    59,96  I 

dito  (Knabe  von  »/4  Jahren)  .    48,11  )  v.  Bibra. 

dito  (Eichhörnchen)    ....    57,03 

dito  (Hase) 65,71 

dito  (Reh) 61,89 

dito  (Hirsch) 59,10 

dito  (Ochse) 55,65 

dito  (Hund) .    59,52  1 

ßippen  (Lowe) 54,42  ) 

Hhachitische  Knochen  (Wirbel) .    .    .    .    88,66     Prösch. 
Callas   (der    gebrochenen  Rippe    eines 

Pferde») 41,91     Valentin. 

Köorpel 4,05  Fromherzu.6ugert. 

Menschlicher  Samen 3,00     Vauquelin. 

Kttliroilch 0,287     Haidien. 

Fraaenmilch 0,250     Pfaff  u.  Schwartz. 

ßlnt  vom  Menschen 0,077     Poggiale. 

Fleischbrühe 8,06     Keller. 

In  100  Theilen  Asche  von  nachstehenden  Flüssigkeiten  und  Gewe- 
dasind  enthalten: 

Blutasche  (Menschenblut) 3,10  Proc. 

Fleischasche  (Ochsenileich) 3,19      „ 

Eiweiss  (von  Hühnereiern) 8,21      „ 

Eigelb  (dito)  22,58      „ 

Milchasche 47,14     „ 

Wir  werden  weiter  unten  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Ver- 
^altoiwe  berühren. 
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zuiUudoim  Zustände  im  Organismus.     Bei  Weitem  der  grösste  Theil  des 

phosphorsauren  Kalks  ist  im  festen  Zustande  in  den  Knochen  und  Zähnen 
abgelagert,  und  zwar,  wie  es  nun  ausser  allem  Zweifel  ist,  in  der  Form 
des  dreibasischen  phosphorsauren  Kalks  von  der  Formel  3CaO,  PO5. 
Auch  in  anderen  festen  Geweben,  wie  in  den  Haaren,  den  Nägeln, 
Klanen  u.  s.  w.,  ist  er  in  fester  Gestalt  enthalten.  Allein  nicht  nur  alle 
Gewebe  enthalten  phosphorsanren  Kalk,  sondern  auch  alle  thierischen 
Flüssigkeiten ;  in  diesen  aber  kann  er,  insofern  die  Flfissigkeiten  keine 
festen  Theile  saspendirt  halten,  nur  gelöst  vorkommen.  Da  aber  der 
basisch  phosphorsaure  Kalk  in  Wasser  vollkommen  anlöslich  ist,  so  fragt 
es  sich,  wodurch  er  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  wird.  Wenn 
wir  uns  daran  erinnern,  dass  alle  Albnminate,  somit  die  Hauptbestand- 
theile  der  Emährungsflüssigkeiten,  so  rein  wie  immer  möglich  dargestellt, 
immer  noch  etwas  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehende 
Asche  hinterlassen,  so  werden  wir  zur  Annahme  geführt,  dass  er  in  den 
thierischen  Ernährungsflüssigkeiten  an  diese  Albuminate  chemisch  gebun- 
den und  in  dieser  Verbindung  in  Wasser  löslich  sein  müsse.  Dafür  sprechen 
auch  mehrere  von  Lieb  ig  hervorgehobene  Thatsachen,  auf  die  wir  an 
einem  anderen  Orte  eingehen  werden.  Ueberdiess  wissen  wir,  dass  freie 
Kohlensäure,  organische  Säuren,  wie  Milchsäure,  und  gewisse  Salze,  so 
namentlich  Kochsalz,  in  wässeriger  Lösung  etwas  phosphorsauren  Kalk 
aufzulösen  vermögen.  Freie  Kohlensäure  findet  sich  aber  im  Blute,  und 
in  diesem  sowie  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  überdiess  auch  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  Kochsalz.  In  manchen  Geweben,  wie  im  Fleisch- 
safte endlich  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren. 

Im  Harn,  in  welchem  sich  bei  Fleischfressern  und  Omnivoren  eben- 
falls phosphorsaurer  Kalk  vorfindet,  ist  er  jedenfalls  als  saures  Salz, 
Ca  O,  2  HO.  PO5,  enthalten,  welches  an  und  für  sich  in  Wasser  löslich  ist 
Da,  wo  der  Harn,  wie  bei  den  Pflanzenfressern,  keine  freie  Säure  ausser 
Kohlensäure  enthält,  wohl  aber  kohlensaure  Alkalien,  enthält  er  auch  keinen 
phosphorsauren  Kalk.  Dass  sich  aus  dem  Harn  zuweilen  Sedimente  von 
krjstallinischem  phosphorsauren  Kalk  abscheiden,  und  dass  man  auch  im 
Eiter  cariöser  Knochen,  sowie  in  gewissen  Concretionen  ihn  in  Krystalleu 
abgelagert  gesehen  haben  will,  wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt. 

Ahntam-  Abstammuug.     Es  ist  durch  die  thatsächlichen  Verhältnisse  be- 

"»«»K-  wiesen,  dass  der  grösste  Theil  des  im  Thierkörper  vorkommenden  phos- 

phorsauren Kalks  ihm  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,  gleichgültig, 
ob  die  Nahrung  Fleischnahrung  oder  vegetabilische  ist;  und  so  auffallend 
diess  auf  den  ersten  Blick  in  Berücksichtigung  der  grossen  Menge  des 
phosphorsauren  Kalks  im  Knochensystem  erscheint,  so  hat  doch  gerade 
flir  dieses  Boussingault  durch  eine  seiner  werthvollen  Untersuchun- 
gen gezeigt,  dass  bei  zum  Theil  mit  Kartofi'eln  gefutterten  Schweinen 
in  allen  Fällen,  wo  der  phosphorsaure  Kalk  der  Nahrung  nicht  hin- 
reichte, um  die  Zunahme  desselben  in  den  Knochen  bei  der  Entwickelung 
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der  Thiere  zu  erklären,  das  genossene  Wasser  immer  so  viel  davon,  ent- 
hielt, dass  noch  ein  üeberschuss  erübrigte,  der  sich  in  den  Excrementen 
wiederfluid«  In  der  ersten  Periode,  wo  die  Thiere  das  gewöhnliche  ge^ 
mischte  Mastfutter  erhielten,  enthielt  die  Nahrang  weit  grössere  Mengen 
von  phosphorsaorem  Kalk  als  der  Organismus  aufnahm;  erst  als  nur  Kar- 
toffeln gefüttert  worden,  Hess  sich  die  Zunahine  des  phosphorsaoren  KsAks 
in  den  Knochen  nicht  mehr  von  der  Nahrung  allein  ableiten,  allein  das 
mit  den  Kartoffeln  genossene  Wasser  enthielt  eine  zur  Deckung  des  Aus- 
falls Tollkommen  genügende  Menge.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei 
Fleischnahrang  sich  die  Verhältnisse  noch  viel  günstiger  gestalten  müssen, 
da  das  Fleisch  so  reich  an  phosphorsauren  Salzen  ist,  und  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  phosphorsauren  Kalks  enthält.  In  Bezug  auf  die 
Entwickelang  säugender  Thiere  ist  das  Vorwiegen  des  phosphorsauren 
Kalks  in  der  Asche  der  Milch  bemerkenswerth.  Immerhin  aber  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  ein  wenn  auch  geringer  Antheil  des  im  Thierorga- 
nismas  vorkommenden  phosphorsauren  Kalks  in  selbem  erst  gebildet  wird. 
Bereits  S.  102  wurde  erwähnt,  dass  die  organisch  -  sauren  Kalksalze, 
welche  die  Pflanzenfresser  verzehren,  in  ihrem  Leibe  in  kohlensauren 
Kalk  umgesetzt,  sich  mit  den  phosphorsauren  Alkalien  der  Nahrung  in 
phosphorsauren  Kalk  und  kohlensaure  Alkalien  zerlegen  können,  und  dass 
eine  derartige  wenigstens  theilweise  Zerlegung  wahrscheinlleh  erscheint. 
Diese  Wahrscheinlichkeit  ergiebt  sich  auch  aus  den  zahlreichen  Versuchen 
Valentin's,  die  zeigten,  dass  neugebildete  Knochen  reicher  an  kohlen- 
saurem Kalk  sind,  der  erst  allmählich  in  phosphorsauren  Kalk  umgewan- 
delt wird.  Endlich  lehrt  diess  die  wichtige  Thatsache,  dass  der  Gehalt 
anbebrüteter  Eier  an  phosphorsanrem  Kalk  ein  viel  geringerer  ist,  wie 
der  des  entwickelten  Embryos.  Prout  hat  gefunden,  dass  beim  Be- 
bruten der  Hühnereier  zwar  der  Phosphorsäuregehalt  des  Eünhalts  gleich 
bleibt,  der  Kalkgehalt  aber  um  ein  Bedeutendes  zunimmt.  Da  die  Phos- 
phorsäare  im  Dotter  zum  Theil  in  der  Form  von  Glycerinphosphorsäure 
enthalten  ist,  so  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Säure  während 
der  Bebrütung  allmählich  zerlegt  wird,  und  frei  geworden,  sich  mit  dem 
aus  der  Schale  stammenden  und  in  das  Ei  gelangenden  kohlensauren 
Kalk  in  phosphorsauren  Kalk  umsetzt 

Austritt  ans  dem  Organismus.  Da  die  Fäces  die  unlöslichen  Aastritt 
Aschenbestandtheile  der  Nahrung  enthalten,  so  ist  es  klar,  dass  durch 
den  Darm  eine  nicht  geringe  Menge  von  phosphorsaurem  Kalk  ausge- 
schieden wird,  der  aber,  insofern  er  von  den  Nahrungsresten  stammt,  kein 
as^imilirter  Bestandtheil  des  Organismus  geworden  war.  Der  in  lös- 
licher Form  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Organismus  gebrachte 
phosphorsaare  Kalk  jedoch,  oder  der  im  Organismas  löslich  gewordene, 
der  vom  Stoffwechsel  stammende  phosphorsaure  Kalk  wird  bei  Fleisch- 
fressern and  Omnivoren  jedenfalls  zum  grössten  Theile  durch  die  Nieren 
ausgeschieden.    Sein  Gelöstsein  im  Harn  der  Fleischfresser  ist  bedingt 
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durch  den  Gehalt  desselben  an  freier  ßäare.    Bei  den  Pflansenfressem 
dagegen  finden  wir  keine  Phosphate  im  Harn;  hier  ist  das  Hanptaus- 
sdieidongsorgan  für  diese  Salze  der  Darm,  wie  bereits  Seite  108  gezeigt 
wurde. 
Physioio^-  Physiologische  Bedentang.    Die  physiologische  Bedeutung  des 

■che  Bedeu-  p^QgpiiQrgaaren  Kalks  in  den  Knochen  ist  klar;  er  bedingt  hier  durch 
seine  Verbindung  mit  der  leimgebenden  Substanz  den  eigenthümlichen 
Consistenzgrad   der  Knochen;  diess  geht  unwiderleglich  auch  aus  der 
Thatsache  hervor  9  dass  eine  Abnahme  des  phosphorsauren  Kalks  in  den 
Knochen  immer  auch  eine  Abnahme  ihrer  Festigkeit  zur  Folge  hat.    Die 
Rhachitis,    Knochenbrüchigkeit,    Knochenerweichung    sind    Krankheita- 
formen,  die  durch  einen  geringeren  Gehalt  der  Knochen  an  phosphor- 
saurem Kalk  bedingt  sind.     Nicht  minder  beweisend  ist  es,  dass  äberall 
da,  wo  dem  Organismus  entweder  nicht  genug  phosphorsaurer  Kalk  zuge- 
führt wird,  oder  wo  ein  grösserer  Verbrauch  dieses  Salzes  stattfindet, 
Knochenerweichung   eintreten   kann.      Daher    die   Knochenerweichung, 
welche  man  zuweilen  in  der  Schwangerschaft,  "^irährend  des  Zahnens  der 
Kinder  beobachtet ;  bei  Schwangeren  ist  es  der  grosse  Verbrauch  für  die 
Entwickelung  des  Fötus,  der  es  bedingt,  dass  hier  im  Harn  oft  kaum 
Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  gefunden  werden,  und  dass  Knochen- 
brfiche  bei  solchen  sehr  schwer  oder  gar  nicht  heilen.    Bei  Kindern  fallt 
aus  demselben  Grunde,  wegen  des  grossen  Verbrauchs  an  phosphorsaurem 
Kalk  zur  Entwickelung  des  Zahngewebes  die  Bhachitis  häufig  mit  dem 
Zahnen  zusammen.     Sehr  bemerkenswerth  in  dieser  Beziehung  sind  die 
Beobachtungen  von  Chossat,  der  bei  Thieren  künstlich  Knochenerwei- 
chung hervorbrachte,  wenn  er  ihnen  an  phosphorsaurem  Kalk  sehr  armes 
Futter  reichte.     Das  constante  Vorkommen   des  phosphorsauren  Kalks 
in  allen  Geweben,  und  die  innige  Verbindung  desselben  mit  den  eigent- 
lich gewebsbildenden  Biaterien,  wie  Albumin,  Fibrin,    Leim  u.  s.  w., 
sowie  auch  seine  Ablagerung  in  die  Elementarorgane  gewisser  Gewebe 
unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen  giebt  uns  einen  deutlichen 
Fingerzeig,  dass  dieses  Salz  eine  bestimmte  Bolle  bei  der  Bildung  und 
Entwickelung  aller  Gewebe  spielen  müsse.     Worin  aber  diese  Rolle  be- 
steht,  ist  uns  noch  gänzlich  unbekannt.     Lieb  ig  hat  hervorgehoben, 
dass,  nach  einigen  Thatsachen  zu  schliessen,  die  Albuminate  mit  den 
phosphorsauren  Erdsalzen  sich  wirklich  chemisch  vereinigen  können,  und 
dass   die   theilweise  ünlöslichkeit   der  Gewebe  und  Gewebsbildner   in 
Wasser  und  in  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Gegenwart  des  phos- 
phorsauren Kalks  abhängig  sei.     Er  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  das 
Gisrinnen  des  Albumins,  des  Blutserums  und  der  Eier  in  der  Hitze  auf 
dem  Austreten  von  Alkali  und  auf  der  Bildung  einer  neuen,  in  Wasser, 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien  in  der  Kälte  unlöslichen  Verbindung  des 
Albumins  mit  Phosphorsäure  und  Kalk  beruhe. 

Liter Atar:    Bonssinganlt:  Aimal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  LIX,  S22.  —  Va- 
lentin: Bepert.  für  Anatn«  PbysioL  1888.  806.  »  Froat:  PhUos.  Transact  1822. 
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36Ay  Q.  Schwdgg,  JottHL  Bd.XLyi,  287.  —  Chossat:  Gai.  m^  de  PariB.  1842. 
208. 

Phosphorsaiire  Bittererde:  3MgO,  PO5. 

Das  ehemische  Verhalten  dieaes  Salzes  ist  im  Allgemeinen  dem  des  phosphor- 
.«anren  Kalks  ToUkommcn  analog.  Eine  Verbindang,  2MgO,  HO.FOft  +  H  aq., 
krystallisirt  in  sechsseitigen  Verticalprismen  mit  geneigter  Endfläche,  und  scheidet  sich 
ans  dem  Harn  pflanzenfVessender  Thiere  nicht  selten  als  Sediment  oder  beim  Eindampfen 
ans.  Gate  Abbildungen  finden  sich  bei  Bobin  etVerdeil:  Atlas.  PI.  II.  Fig.  1  (aus 
Kaninchenham) ,  Pt  X.  Fig.  1  (Kaninchenhamsediment). 

Vorkommen.  Die  phosphorsanre  Bittererde  findet  sich  ebenso  Vorkommen. 
wie  der  phosphorsanre  Kalk  in  allen  Geweben  nnd  Flüssigkeiten  des 
Thierkdrpers,  gewöhnlich  aber  in  weit  germgerer  Menge.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  das  Fleisch  und  die 
Thymusdrüse ,  in  welchen  der  Gehalt  an  phosphorsaurer  Bittererde  den 
des  phosphorsauren  Kalks  weit  übertrifft.  Die  phosphorsaure  Bittererde 
folgt  dem  phosphorsauren  Kalk  auch  in  die  Concremente,  die  übrigens 
zuweilen  vorherrschend  oder  ausschliesslich  aus  phosphorsaurer  Bitter- 
erde bestehen,  gewöhnlich  aber  als  Ammoniak-Doppelsalz  darin  enthalten 
sind.  Verhältnissmässig  reich  an  phosphorsaurer  Bittererde  hat  v.  Bibra 
die  Zähne  der  Pachydermen  gefunden,  und  derselbe  Chemiker  fand  auch 
die  von  Berzelius  und  Valentin  hervorgehobene  Thatsache  bestätigt, 
dass  die  Knochen  der  pflanzenfressenden  Thiere  mehr  phosphorsaure 
Bittererde  enthalten,  wie  die  der  flebchfressenden. 

Die  Verbindung  2  MgO,  HO .  FO5  findet  sich  im  Harn  der  pflanzen- 
fressenden Thiere,  namentlich  wenn  sie  von  Körnern  leben,  und  ist  auch 
in  einigen  Concretionen  beobachtet.  Zuweilen  tritt  sie  krjstallisirt  auf, 
so  Im  Kaninchenham,  und  scheidet  sich  auch  aus  dem  Kälberham  beim 
Abdampfen  desselben  gleichzeitig  mit  AUantoin  in  wohlansgebildeten 
Krystallen  aus.  Auch  beim  Menschen  imd  bei  Hausthjeren  hat  man 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Bittererde  im  Eiter,  in  der  Flüssigkeit  von 
pathologischen  Cysten,  in  den  hydropischen  Flüssigkeiten  der  Pleura  und 
des  Peritoneums,  an  der  Oberfläche  cariöser  und  necrotischer  Knochen 
und  in  einigen  Concretionen  aufgefunden. 

Mengenverhältnisse.     Wir  geben  nachstehende  Zahlen  als  Be-  Menfrenver- 
lege  fSr  das  Verh&ltniss  der  phosphorsauren  Bittererde  in  einigen  Theilen  ^**^"*^' 
des  Organismus. 

In  100  Theilen 

Menschenknochen .'..,.      1,3 

Ochsenknochen 2,1 

Pferdeknochen 1,9 

Zahnschmelz  des  Menschen ........      1,5 

„  „    Ochsen 8,0 

„  „    Löwen 3,7 

„  „    Bären 6,0 
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In  100  Theilen 

Zahnknocben  des  Menschen 2,4 

,,             „    Elephanten 12,0 

Yenenstein 13,7 

Speichelstein 0,& 

Hasenharn 22,4 

Excrementenasche 12,9 

ziutiiitie.  Zustände  im  Organismus.     So  wie  der  phosphorsaure  Kalk  ist 

auch  die  phosphorsaure  Bittererde  im  Organismus  theils  im  festen  Zn- 
stande, wie  in  den  Knochen,  Zähnen  und  Concretionen,  abgelagert,  theils 
kommt  sie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  vor.  Wir  müsscin  uns 
hier  ihre  Lösung  durch  dieselben  Momente  bewirkt  denken,  die  wir  schon 
bei  Gelegenheit  des  phosphorsauren  Kalks  angeführt  haben.  Das  Gelöst- 
sein im  Harn  ist  stets  von  der  Gegenwart  freier  Säure  abhängig. 

Abstom-  Abstammung.     Von  dieser  gilt   ebenfalls  grösstentheils  das  bei 

mtiug.  Gelegenheit  des  pho^hor sauren  Kalks  Gesagte.    Die  phosphorsaure  Bit- 

tererde gelangt  in  den  Organismus  durch  die  Nahrung,  welche,  gleich- 
viel ob  pflanzlicher  oder  thierischer  Natur,  genug  davon  enthält,  um  den 
Bedarf  des  Organismus  zu  decken.  Namentlich  sind  die  Körnerfrüchte 
reich  an  phosphorsaurer  Bittererde. 

Auiiritt  Austritt  aus  dem  Organismus.     Die  Ausscheidungsorgane  für 

die  phosphorsaure  Bittererde  sind  dieselben  wie  jene  fiir  den  phosphor- 
sauren Kalk:  Nieren  und  Darm.  Es  ist  aber  jedenfalls  auffallend,  dass 
in  den  Excrementen  pflanzenfressender  Thiere  die  Menge  der  phosphor- 
sauren Bittererde  jene  des  phosphorsauren  Kalks  weit  überwiegt,  und 
dass  auch  bei  rein  thierischer  Nahrung  dieses  Salz  in  den  Excrementen 
in  bedeutender  Menge  auftritt.  Man  hat  daraus  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Chylusgefösse  ein  grösseres  Resorptionsvermögen  Air  phosphor- 
sauren Kalk  wie  fBr  phosphorsaure  Bittererde  besitzen,  wobei  man  nament- 
lich auch  auf  die  bei  Pflanzenfressern  so  häufigen  Darmconcretionen  hin- 
wies, die  fast  nur  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehen,  ja 
oft  gar  keinen  Kalk  enthalten.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  diese  Er- 
scheinung durch  den  Umstand  bedingt  ist,  dass  überall  da,  wo  phosphor- 
saure Bittererde  mit  Ammoniak  in  Berührung  tritt,  sich  die  unlösliche 
sogleich  zu  erwähnende  Doppel  Verbindung  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Bittererde  bildet,  und  dass  im  Darmcanal,  wo  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieser  Verbindung  vollständig  gegeben  sind,  es  wirklich  zur  Bildung 
derselben  kommt,  die,  weil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich,  dann 
natürlich  nicht  mehr  resorbirt  werden  kann.  Durch  den  Harn  wird  phos- 
phorsaure Bittererde,  durch  die  freie  Säure  des  Harns  gelöst  ausge- 
schieden. Bei  Pflanzenfressern ,  deren  Harn  übrigens  nicht  selten  schon 
trübe  gelassen  wird,  ist  diese  Trübung  zuweilen  durch  bereits  ausge- 
schiedene phosphorsaure  Bittererde  bedingt. 
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Physiologische  Bedeutung.  -  Um  unnütze  Wiederholmigen  tu  PhyiioioRi- 
▼ermeiden,   verweisen  wir  aaf  da»  beim  phonphorsauren  Kalk  Gesagte,  tmig. 
Dies«  kann  Alles  anch  auf  die  phosphorsaure  Bittererde  bezogen  werden. 

Phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia: 
2MgO,NH4  0  .POj  +  12aq. 

Diese  Verbindong,  so  wie  aie  saweilen  im  Thicrkörper  vorkommt,  tritt  in  wobl* 
auigebildeCen  KrystaUen  auf,  die  in  dAr  Regel  xiemlieh  grose  und  von  aosgeoeicbneter 
Schonbeit  sind.  Die  am  bäufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Combinationen 
des  rbombiscben  verticalen  Prismas  der  Grundform  ooP  mit  dem  makro- oder  bracbj- 
diagonalen  Fläcbenpaar,  und  drei  entsprechenden  gleichnamigen  borizontalen  Prismen. 
Der  Winkel  des  makrodiagonalen  Horizontalprismas  beträgt  IIG*"  4',  der  des  brachy- 
diagonalen  82**  10%  der  Neigungswinkel  der  Fläcben  des  rhombischen  Yerticalprismas 
>»€tTägt  57*»  6'  und  122«  64'. 

Gate  Abbildangen  mikroskopischer  Formen  finden  sich  bei  Funke:  Atlas  Taf. 
XVIL  Fig.  &,  und  Robin  et  Verdeil:  Atlat  PI.  VII.  Fig.  1  u.  2,  PI  Vm.  Fig.  1. 

Die  KrystaÜe  lösen  sich  in  allen  Sauren,  selbst  Essigsäure,  sehr  leicht  auf,  von 
Alkalien  werden  sie  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.  Die  phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde  ist  kein  vorkommen. 
Normalbestandtheii  des  Organismufl,  obgleich  sie  sich  unter  bestimmten 
Bedingungen  häufig  genug  darin  findet.  Vor  Allem  bildet  sie  nicht 
selten  Sedimente  im  alkalischen  Harn,  und  fast  jeder  Harn  setzt  dieselben 
ab,  wenn  er  zu  faulen  beginnt.  Ueberhanpt  ist  diese  Verbindung  con- 
stanter  Begleiter  aller  tbieriscben  Fäulnissvorgänge,  und  wird  daher 
auch  in  den  Ezcrementen  bei  fauliger  Zersetzung  derselben  angetroffen. 
Besonders  häufig  finden  sich  diese  Krjatalle  in  den  Excrementen  Typhus- 
kranker, auch  in  den  exulcerirten  Darmgeschwüren  selbst,  und  in  typbös 
infiJtrirten  Mesenterialdrüsen  hat  man  sie  aufgefunden.  Im  Urin  Schwan- 
gerer bildet  sich  nicht  selten  an  der  Oberfläche  eine  aus  organischer 
Materie  bestehende  Haut,  die  zahlreiche  Erystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  einschliesst  (Kyestein).  Im  Pferdeham  findet  man 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  besonders  häufig. 
Endlich  bildet  diese  Verbindung  einen  Bestandtheil  zahlreicher  thieri- 
scher  Concretionen.  So  bestehen  die  Darmsteine  bei  Pflanzenfressern 
vorzugsweise  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia.  In  dem  Darm- 
stein eines  Fahrraannspferdes  fand  F.  Simon  81,11  Proc.  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia,  in  einer  Concretion  des  Wurmfortsatzes  eines 
Ochsen  Würz  er  85,0  Proc.  Auch  in  Blasensteinen ,  häufiger  aber  noch 
in  den  Nierensteinen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  kommt  diese 
Verbindung  vor,  gewöhnlich  von  phoBphorsaurem  Kalk  begleitet;  zu- 
weilen aber  auch  mit  Harnsäure,  hamsauren  Salzen  und  ozalsaurem  Kalk 
abwechselnde  Schichten  bildend. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  entsteht  erst  im  Organis* 
muSt  wenn  sich  in  selbem  aus  irgend  welcher  Ursache  Ammoniak  ent- 
wickelt, welcher  sich  sofort  mit  der  überall  vorkommenden  phosphorsauren 

▼.  C3ornp-Bei«n«t,  Chemie.    IIL  g 
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Bittererde  zu  diesem  Doppelsabse  vereinigt.  Zuweilen  entsteht  sie  aber 
erst  ausserhalb  des  Organismus,  so  beim  Alkalischwerden  des  schon  l&ngere 
Zeit  gelassenen  Harns.  Indem  nämlich  der  Harnstoff  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerfallt,  nimmt  beim  Stehen  der  sauer  gelassene  Harn  all- 
mählich alkalische  Beaction  an,  und  ein  Theil  des  Ammoniaks  fallt  mit 
der  phosphorsauren  Bittererde  verbunden  als  Doppelverbindung  nieder. 
Hieraus  erklärt  sich  das  constaute  Vorkommen  dieser  Krystalle  bei  der 
Fäulniss  thierischer  Stoffe,  wobei  Ammoniak  erzengt  wird. 

Von  einer  physiologischen  Bedeutung  dieser  Verbindung  kann  nach 

Patboiogi-     dem  Erwähnten  nicht  die  Rede  sein,   eher  von  einer  pathologischen; 

tang.  allein  auch  diese  ist  im  Allgemeinen  gering.     Alkalische  Reaction  des 

frisch  gelassenen  Harns  und  wirkliche  Sedimente  dieser  Verbindung,  die 
mit  freiem  Auge  betrachtet  oft  ganz  wie  Eiter  aussehen ,  deuten  auf  Lei- 
den der  Blase  oder  des  Ruckenmarks.  Es  ist  femer  von  ärztlicher  Wich- 
tigkeit, dass  das  Trinken  stark  alkalischer  Mineralquellen,  wie  z.  B. 
des  Vieh 7 -Wassers,  nicht  selten  derartige  Hamsedimente  hervorruft. 
Donn^  erzählt  einen  Fall,  wo  der  unzeitige  Htägige  Gebrauch  der 
Badecur  zu  Vichy  die  Bildung  eines  hauptsächlich  aus  phosphorsanrer 
Ammoniak-Bittererde  bestehenden  Blasensteins  veranlasste. 

Phosphorsaures  Natron  •  Ammoniak: 
Na O,  NH4  O,  HO .  PO5  +  8  aq. 

Auch  diese  Verbindung  ist  kein  Normalbestandtheil  des  Thierorga- 
nismus,  und  wir  erwähnen  sie  nur  deshalb,  weil  sie  sich  zuweilen  beim 
Abdampfen  des  gefaulten  Harns,  oder  wenn  der  Harnstoff  sich  Oberhaupt 
zu  zersetzen  beginnt,  ausscheidet. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  säulenförmig  mit  schwach  geneigter  Endfläche  and 
geringer  Abstampftang  der  spitzeren  Kanten  des  Primas  oo  P  der  Grrundform ,  sowie 
der  Ck>mbinationskanten  dieses  letsteren  mit  der  schiefen  Endfläche.  In  Wasser  und 
Säoren  sind  die  KrystaHe  leicht  löflichi,  und  verwandeln  sich  beimErhitsen  in  meta- 
phosphorsanres  Natron. 

Schwefelsaure  Alkalien:  KO,  SO3  und  NaO,  SO3. 

In  Wasser  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche  Salze,  aus  der  wässerigen  Lösung 
scheidet  sich  das  schwefelsaure  Kali  in  Krystallen  ohne  KrystaUwasser  aus,  dan 
sck^lAfeilsattre  Natron  dagegen  je  nach  der  Temperatur  mit  verschiedenen  Mengen 
tob! KrystaUwasser.  Chlorbaryum  erzeugt  in  den  Auflösungen  beider  Salze  einen 
weissen,  in  Wasser,  Säuran  und  AlkaHen  unlöslichen  Niederschlag  von  schwefel- 
saurem Baryt. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Geringe  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  Bchei<> 

nen  sich  in  den  meisten  thierischen  Flftssigkeiten  und  Geweben  xu  finden. 
Eine  Ausnahme  machen  Milch,  Galle  und  Magensaft,  wo  sie  gänslich 
fehlen.     Doch  folgt  daraus,  dass  schwefelsaure  Alkalien  in  der  Asche 
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gelnnden  werden^  noch  keineswegs,  dass  sie  in  der  nn zerstörten  Snbstana 
aach  bereiti  enthalten  waren,  denn  alle  schwefelhaltigen  organischen 
Stoffe  geben  bei  der  Einäscherung  Schwefelsäure,  die  in  kohlensauren 
oad  anderen  Alkalisalsen  die  Basen  findet,  mit  denen  sie  sich  vereinigen 
kann.  Demungeachtet  sprechen  aber  Wahrscheinlichkeitsgründe  dafür, 
dass  geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Na- 
tron in  der  That  im  Blute  und  anderen  Flfissigkeiten  präformirt  ent- 
balten  sind.  Mit  Bestimmtheit  ist  die  Gegenwart  löslicher  schwefel- 
saurer Salze  im  Harn  dargethan,  in  welchem  sie  ohne  vorg&ngige  Zer- 
störung der  organischen  Substanz  durch  die  gewöhnlichen  Beagentien 
nachgewiesen  werden  können.  Es  ist  ferner  bemerkenswerth,  dass  nach 
den  Versuchen  von  Bibra  die  Knochen  der  Fische  und  Reptilien  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  enthalten.  Wir  haben 
keine  Gründe  dafär,  uns  die  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  an- 
ders als  einfach  gelöst  zu  denken. 

Abstammung.  Es  kann  als  vollkommen  bewiesen  augesehen  wer-  Abtun- 
den,  dass  die  schwefelsauren  Alkalien,  die  wir  im  Organismus  und  nament- 
lich in  seinen  Excreten  finden,  nur  zum  Theil  von  aussen  stammen. 
Obgleich  dem  Thierkörper  durch  die  Nahrung  und  durch  das  Wasser 
schwefelsaure  Alkalien  zugeführt  werden,  und  obgleich  es  an  genauen 
Untersuchungen  über  die  Mengen  derselben,  die  auf  diese  Weise  durch- 
schnittlich in  den  Körper  gelangen,  noch  fehlt,  so  haben  wir  doch  gewich- 
tige und  sogleich  zu  erörternde  Gründe  fQr  die  Annahme,  dass  ein  Theil 
der  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werde,  und 
zwar  durch  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltigen  organischen 
Körperbestandtheile  zu  Schwefelsäure,  die  an  Alkalien  gebunden  den 
Körper  verlässt.  Demnach  erschienen  die  schwefelsauren  Alka- 
lien wenigstens  zum  Theil  alsProdncte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose; 

Anstritt.  Die  schwefelsauren  Alkalien  werden  hauptsächlich  durch  Austritt 
den  Harn  aus  dem  Körper  ausgeschieden.  Bei  Gesunden  bewegt  sich 
die  Menge  der  an  Alkalien  gebundenen  Schwefelsäure,  welche  täglich 
und  durchschnittlich  durch  den  Harn  entleert  wird,  zwischen  1,50  bis 
2,50  Grammes.  Dass  nun  aber  diese  Schwefelsäure  nicht  ausschliesslich 
von  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  schwefelsauren  Salzen  stammt, 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  Schwefelsäure  im  Harn  nicht  allein  durch 
die  Einftihrung  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren  Salzen  eine  Zu- 
nahme erfahrt,  sondern  auch  durch  die  Einführung  von  Schwefelverbin- 
dnngen,  deren  Schwefel  im  Körper  zu  Schwefelsäure  oxydirt  werden  kann, 
durch  den  innerlichen  Gebrauch  von  Schwefel  selbst,  von  Schwefelantimon 
IL  dgL  m.  Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Abstam- 
mung der  schwefelsauren  Salze  im  Harn  ist  die  von  den  zuverlässigsten 
Beobaebtem  wiederholt  constatirte  Thatsache,  dass  die  Schwefelsäureaus- 
ftcheidnng  durch  den  reichlichen  Genuss  von  Fleisch  ganz  entschieden  ver- 

9* 
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mehrt  wird,  während  bei  vorwaltend  vegetabilischer  Nahmng  die  Schwefel- 
gänreausecheidang  sinkt  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  mit  dem  Fleische 
eine  bedeutende  Menge  von  schwefelhaltigen  Album inatea  in  den  Organis- 
mus gelangt,  so  wird  man  iUr  diese  Thatsache  kaum  eine  andere  Deutnng 
finden  wie  die,  dass  der  mit  den  Albuminaten  des  Fleisches  verbundene 
Schwefel  im  Blute  allmählich  zu  Schwefelsäure  oxjdirt  und  als  solche  an 
Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  ausgeschieden  werde.  Dass  diese  Aas- 
scheidung die  saure  Reaction  des  Harns  der  Fleischfresser  zum  Theil  be» 
din^t,  indem  die  im  Organismus  gebildete  Schwefelsäure  sich  in  die  vor- 
handenen Basen  der  anderen  Harnsalze  theilt  und  dadurch  saure  Salze 
entstehen,  wurde  bereits  S.  102  erwähnt  Die  obige  Deutung  der  Schwefel- 
säorevermehrung  im  Harn  nach  Fleischgeuuss  wird  endlich  auch  dadurch 
gestützt,  dass  diese  Vermehrung  mit  einer  Vermehrung  des  HamstofiTs 
Hand  in  Hand  geht 

Nach  den  Untersuchungen  von  Laver  an  und  Milien  werden  von 
aussen  dem  Organismus  einverleibte  schwefelsaure  Alkalien  nur  dann 
durch  den  Darm  ausgeschieden,  wenn  sie  in  grösseren  Dosen  genommen 
wurden,  in  geringeren  werden  sie  vom  Darm  aus  resorbirt,  und  durch  den 
Harn  ausgeschieden. 

Endlich  ist  es  noch  von  Interesse,  dass  ein  Theil  der  schwefelsauren 
Alkalien,  die  in  den  Darm  gelangen,  hier  zu  Schwefelmetallen  reducirt 
werden  kann.  Diess  wird  namentlich  neben  directen  Versuchen  durch 
die  bekannte  Thatsache  bewiesen,  dass  die  schwarz  bis  schwarzgrün  ge- 
färbten Stuhlgänge  von  Personen,  welche  Mineralwässer  trinken,  die  neben 
kohlensaurem  Eisenoxydul  schwefelsaure  Alkalien  enthalten,  ihre  Färbung 
ihrem  Gehalt  an  einfach  Schwefeleisen  verdanken. 

Physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Aus  dem  Angefahrten  ergiebt  sich, 

toug."^^^°'  dass  die  schwefelsauren  Alkalien  wenigstens  zum  Theil  nur  die  Bedeu- 
tung von  Auswürflingen  haben.  Wenn  ihnen  ausserdem,  was  übrigen» 
keineswegs  wahrscheinlich  ist,  noch  eine  sonstige  physiologische  Bedeutung 
zukommt,  so  ist  diese  zur  Zeit  noch  gänzlich  unbekannt 

Schwefelsaurer  Kalk:  CaO.SOa. 

So  wie  der  schwefelsaure  Kalk  in  thieriscben  Untenuchungsobjecten  Euweilen 
vorkommt,  stellt  er  mikroskopische  Krystalle  dar,  die  Combinationen  des  Mino-  und 
ortbodiagonalen  Flächenpaars  mit  swei  Flächen  der  Pyramide  der  Qmndform  dar- 
stellen. Der  scbwefelsaare  Kalk  ist  in  Wasser,  8änren  und  Alkalien  gleich  schwer 
löslich,  in  Alkohol  ist  er  vollkommen  unlöslich. 

Abbildangen  von  mikroskopischen  Gypskrystallisationcn  finden  sich  bei  Robin  et 
V erdeil:  AtL  PK  VI.  Fig.  1. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  der  schwefelsaure  Kalk 

unter  normalen  Bedingungen  in  thierischen  Organismen  vorkommt  Man 
will  ihn  im  Blute,  im  pancreatischen  Safte,  in  den  Excrementen,  in 
rhachi tischen  Knochen  und  in  den  Knorpeln  des  Skelettes  der  Squalen 
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geliindeo  haben,  allein  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufeanuehmen, 
da  an  wahrscheinlich  ist,  dass  da,  wo  schwefelsaurer  Kalk  gefonden 
wurde,  er  sieh  erst  durch  mannigfache  Zersetsungs Vorgänge  gebildet 
haste. 

Auch  als  Bestandtheil  gewisser  Gallensteine  wurde  er  angegeben. 


d.    Säuren. 

Von  freien  anorganischen  Säuren  kommen  nur  zwei  als  Bestand- 
theile thierischer  Organismen  in  Betracht,  und  auch  diese  nur  in  sehr 
untergeordneter  Weise,  nämlich  Salzsäure  und  Schwefelsäure. 

Chlor wasserstoffsänre:  HCl. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Chlorwasserstoffgaaes:  die  gewöhnliche  Ssluäure, 
ist  eine  fiurblose,  stark  ssuer  schmeckeDde  und  reagirende  Flüssigkeit,  die  Basen  voll- 
ntändig  sättigt,  kohlensaure  Salse  unter  Aufbrausen  zersetzt,  und  durch  salpetersaures 
Silberoxyd,  essigsaures  Bleiozyd  und  salpetersanrcs  Quecksilberoxydul  weiss  gefällt 
wild;  mit  Braimstdn  und  anderen  Snperoxydeo  entwickelt  sie  Chlor. 

Vorkommen.     Die   Gegenwart  freier   Salzsäure   ist  bis  jetzt  im  Vorkommen. 
Magensafte  des  Menschen  und  der  Säugethiere  mit  Bestimmtheit  darge- 
than.     Ausserdem    wurde    sie  von   Bödeker   und   Troschel    in  dem 
bpeicheldrüsensecret  von  DoUum  GaUa  neben  freier  Schwefelsäure  auf- 
gefunden. 

Mengenverhältnisse.  Im  Magensaft  mit  Knochen  gefütterter  Men^enver- 
Hnnde  fand  Lehmann  0,098  bis  0,182  Proc.  freie Salzaäure,  C.  Schmidt  ^^*^"*''^ 
im  speichelfreien  Magensafte  von  Hunden  0,3347  Proc,  im  speichelhal- 
tigen  0,2837  Proc,  im  Magensaft  des  Schafes  0,1284,  in  jenem  des 
Menschen  0,020  Proc.  Die  tägliche  Excretion  würde  sich  nach  demselben 
Beobachter  beim  Menschen  auf  3,892  Grammes  belaufen.  Im  Speichel- 
drüsensecret  von  Dolinm  Galea  (einer  Schneckenart  Siciliens)  fanden 
Bodeker  und  Troschel  0,4  Proc.  freier  Salzsäure. 

Zustände  im  Organismus.     Es  ist  darüber  nichte  Sicheres  be- zusund«. 
kannC     Die  Hypothese  von  C.  Schmidt,  dass  die  Salzsäure  des  Magen* 
Saftes  mit  Pepsin,  dem  Verdauungsferment ,  eine  gepaarte  Säure  bUde, 
ist  durch  keine  beweisenden  Thatsachen  gestützt,  und  gegenwärtig  wohl 
to  ziemlich  allgemein  verlassen.  1 

Abstammung.     Es  ist  gewiss,  dass  die  Salzsäure  erst  im  Orga-  AtMUm- 
nismns  erzeugt  wird,  und  es  ist  ebenso  gewiss,  dass  es  die  Chlormetalle  "*°"'' 
sind,  welche  sie   liefern,  namentlich  aber  Chlornatrium.     Durch  welche 
ehemische  Prooesse  sie  aber  in  Freiheit  gesetzt  wird,  ist  noch  gänzlich 
aoaufgeklärt. 
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Aastritt.  Austritt    Die  im  Magensaft  vorhandene  freie  Salssftiire  verläset 

den  Organismus  keinenfalls  als  solche.  Nimmt  man,  was  am  wahrschein- 
lichsten ist,  an,  dass  die  freie  Salss&ure  vom  Chlomatrium  stamme,  so 
werden  durch  die  Zerlegung  dieses  Salzes  entsprechende  Mengen  von 
Natron  in  Freiheit  gesetzt,  die  mit  dem  alkalischen  Pancreacsecret  und 
der  alkalischen  Galle  in  den  Darm  gelangen,  tritt  daher  die  Salzsäure 
mit  dem  Speisebrei  in  den  Darm,  so  muss  sie  nothwendigerweise  hier 
'  wieder  neutralisirt  werden. 

phyiioiogi-  Physiologische  Bedeutung.      Es    unterliegt    keinem    Zweifel, 

taug.  dass  der  freien  Salzsäure   eine  bestimmte  physiologische  Bedeutung  in 

der  Function  des  Magensaftes  zukommt  Diess  wurde  allein  schon  aus 
dem  Constanten  Vorkommen  der  Salzsäure  im  Magensafte  und  aus  der 
Thatsache  hervorgehen,  dass  für  die  verdauenden  Wirkungen  des  Magen- 
saftes die  Salzsäure  nur  durch  die  im  Magensaft  ebenfalls  häufig,  aber 
keineswegs  constant  vorkommende  Milchsäure  vertreten  werden  kann. 
Es  sprechen  aber  noch  unzweideutigere  Gründe  fSr  einen  Antheil  der 
Salzsäure  an  den  Functionen  des  Magensaftes.  Vor  Allem  die  Beobach- 
tung, dass  das  Verdauungs vermögen  des  Magensaftes  durch  Sättigung 
der  freien  Säure  desselben  mittelst  Alkalien  aufgehoben  wird,  so  wie 
anderseits  durch  Zungen  kleiner  Mengen  freier  Salzsäure  dasselbe  wieder 
hergestellt  werden  kann;  sodann  die  Thatsache,  dass  ein  wässriger  Aus- 
zug der  Magenschleimhaut  Hir  sich  keine  sogenannte  künstliche  Ver^ 
dauungsflüssigkeit  darstellt,  wohl  aber,  wenn  einige  Tropfen  Salzsäure 
zugesetzt  werden.  Dass  durch  die  Salzsäure  das  Lösungsvermögen 
des  Magensaftes  ftir  die  Bestandtheile  des  Speisebreies  zum  Theil  bedingt 
ist  bedarf  keines  weiteren  Beweises,  denn  darin  besteht  ja  am  Ende  die 
Function  des  Magensaftes,  allein  man  darf  sich  anderseits  die  Wirkungen 
der  Salzsäure  keineswegs  so  einfach  denken,  wie  man  sich  etwa  die 
Wirkungen  der  Salzsäure  als  Lösungsmittel  fQr  sehr  verschiedene  Stoffe 
ausserhalb  des  Organismus  denken  mag.  Diess  geht  schon  aus  der  That- 
sache hervor,  dass  Salzsäure  aus  Knochen  ausserhalb  des  Organismus 
den  phosphorsauren  Kalk  auszieht,  die  organische  Substanz  aber  unge- 
löst lässt,  während  der  Magensaft  bei  der  Verdauung  auch  die  orga- 
nische Substanz  des  Knochens  auflöst.  Ebenso  beweisend  ist  in  dieser 
Beziehung  die  Beobachtung  Elsässer's,  dass  Gegenwart  zu  viel  freier 
Salzsäure  bei  zu  geringer  Verdünnung  die  Verdauung  gänzlich  aufhebt. 
Das  günstigste  Verhältniss  findet  nach  Elsässer  statt,  wenn  100  Thle. 
der  MagenflüBsigkeit  durch  1,25  Thle.  Kali  gesättigt  werden. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  gewiss,  dass  die  Salzsäure  wohl  einen 
Factor  der  Wirkung  des  Magensaftes  darstellt,  aber  auch  nur  einen 
Factor,  und  dass  der  Werth  dieses  Factors  und  der  Modus  seiner  Wir- 
kung gegenwärtig  noch  nicht  näher  zu  eruiren  ist. 

Literatur:    Bödeker  und  Troschel:   Berieht   der  Akademie  der  Wissen- 
chaften  za  Berlin.  1854.   8.  468,    —     Lehmann:  Zoochemie.   8.  86.  u.  29.  — 
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G.  Schmidt:  Die  VerdanimgBS&fte  «.s.w.  8.46.   —   Blgaiier:  Die  Magenenrei- 
chaog  der  Säuglinge.  1846. 

Schwefelsäure:  HO,  SO«. 

Eine  der  stärksten  Mineralsäaren ,  und  auch  nach  lOOOfiicher  Verdünnung  mit 
Waaser  Laekmtts  noch  deutlich  rothend,  treibt  die  meisten  anderen  Säuren  aus  ihren 
Verbindungen  ans;  die  verdünnte  giebt  beim  Erhitzen  ihr  Wasser  bis  auf  das  Hydrat- 
wasser ah,  und  destillirt  dann,  wenn  sie  das  spedfische  Gewicht  1,84  erreicht  hat, 
bei  SS6''  C«  über.  Die  yerdännt«  Säure  giebt  mit  Barytsalzen  einen  weissen,  in  allen 
Lösungsmitteln  unlöslichen  Niederschlag  von  schweüelsaurem  Baryt,  mit  essigsaurem 
Bleioigrd  einen  weissen,  schwer  löslichen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bleioxyd. 
Mit  Kupfer  oder  Quecksilber  erhitzt,  entwickelt  die  concentrirte  Schwefelsäure  schwef- 
lige Säure. 

Vorkommen.  Freie  Schwefelsäure  ist  nur  einmal  and  bei  einer  Vorkommen. 
einzigen  Thierspecies  als  Bestandtheil  nachgewiesen,  nämlich  im  Speichel- 
drüsensecret  von  Dolium  Galea,  einer  grossen  Wasserschnecke  des 
südlichen  Europas.  In  100  Thln.  dieses  Secretes,  welches  diese  Schne- 
cken, wenn  gereizt,  mit  grosser  Kraft  aof  die  Entfernung  einiger  Schritte 
hervorapritzen,  fand  Bödeker  2,7  Thle.  Schwefelsäure  als  Monohydrat 
berechnet,  neben  0,4  freier  Salsssäure,  1,4  schwefelsauren,  1,6  anderen 
Salzen  und  organischer  Substanz,  und  93,9  Wasser.  Das  Secret  schmeckte 
demgemäss  auch  stark  sauer,  machte  die  Zähne  stumpf,  und  brauste  in 
Berührung  mit  kohlensaurem  Kalk. 

So  lange  diese  merkwürdige  Beobachtung  noch  so  vereinzelt  steht, 
und  bis  die  Verhältnisse  der  Secretion  bei  diesen  Thieren  näher  aufge- 
klärt sind,  müssen  wir  uns  mit  der  einfachen  Mittheilung  ein  Genüge 
0eio  lassen,  und  uns  aller  Schlussfolgerungen  enthalten.  Näheres  über 
die  fragliche  Beobachtung  Suchende  verweisen  wir  auf  die  Abhandlung 
Troschers  in  den  Berichten  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
1854.    August 

e.    Anorganische  Stoffe,  deren  Verbindungsformen  im  Orga- 
nismus noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  sind. 

Kieselerde:  SiO«. 

So  wie  die  Rieselerde  bei  der  Analyse  der  thierischen  Aschen  erhalten  wird, 
stellt  sie  ein  weisses,  sehr  leichtes,  sich  rauh  anfühlendes  und  «wischen  den  Z&hnen 
knirachende«  Pulver  dar,  welches  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich  ist,  von  caustischen 
Alkalien  heim  Kochen  mit  ihren  wasserigen  Lösungen  aher,  und  beim  Schmelzen  damit 
aoIjseBchlossen  wird.  Ans  der  Auflösung  in  Alkalien  wird  sie  heim  Uebertättigen  mit 
Saaren  alt  Kieselsänrehydrat  gallertartig  gefallt. 

Vorkoinmen.     Sparen  Ton  Kieselerde  hat  man  in  der  Asche  des  VorkommeD. 
Bietet,  der  Galle,  des  Harns  und  der  Eier  gefanden;  in  grösserer  Menge 
tritt  sie  aber  in  der  Asche  der  Haare,  der  Vogelfedem  and  der  Ezcre- 
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mente  auf;  ferner  bestehen  die  Panzer  der  niedrigsten  Thierclassen :  der 
Infusorien,  vorwiegend  aus  Kieselerde.  So  namentlich  bei  den  Bacil- 
larien.  Endlich  hat  man  Kieselerde  auch  hier  und  da  als  Bestandtheii 
von  Concretionen  nachgewiesen.  Dazu  ist  Übrigens  zu  bemerken,  dass 
die  in  den  Excrementen  vorkommende  Kieselerde  zum  Theil  aus  Sand 
besteht,  der  mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gelangte. 

Mengenverhältnisse«  Ueber  die  Kieselerdemengen  in  der  Asche 
thierischer  Materien  liegen  zum  Theil  ausführliche  Untersuchungen  yor, 
besonders  aber  Über  den  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedem,  der  Haare, 
der  thierischen  Wolle.  Auf  diese  quantitativen  Bestimmungen  kommen 
wir  weiter  unten  zurück. 

Zustände  im  Organismus.  Ueber  die  Form,  in  welcher  die  Kie- 
selerde in  den  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  gelöst,  oder  in  den  Ge- 
weben abgelagert  ist,  haben  wir  auch  nicht  einmal  annähernde  Kenntniss. 
Dass  ihre  Lösung  im  Blute,  im  Harne,  der  Galle  u.  s.  w.  durch  gewisse 
organische  Substanzen  vermittelt  werde,  ist  an  und  für  sich  nicht  unwahr- 
scheinlich, allein  wir  haben  dafür  keine  Beweise.  Ebenso  spricht  die 
histologische  Struetur  der  Haare  und  Vogelfedern  entschieden  gegen  eine 
einfache  mechanische  Ein-  und  Ablagerung  der  Kieselerde  in  diese  Ge- 
webe, und  für  eine  innige  Vei^bindung  derselben  mit  der  organischen 
Grundlage  dieser  Gewebe;  allein  die  Natur  dieser  Verbindung  ist  noch 
völlig  unbekannt. 

Abstammung.  Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dass  'die  Kieselerde 
des  Thierorganismus  von  aussen  stammen  muss  und  durch  Nahrung  und 
Getränke  aufgenommen  wird.  Bedürfte  dieser  Satz  eines  besonderen 
Beweises,  so  wäre  er  durch  den  aufüedlonden  Einfluss  der  Art  der  Nah- 
rung auf  den  Ki^selerdegehalt  der  Vogelfedern  geliefert  Die  Asche  der 
Samen  der  Cerealien  ist  besonders  reich  an  Kieselerde,  und  die  Federn 
der  Vögel,  die  sich  von  Körnern,  Getreide  u. s.  w.  nähren,  sind  die  kie- 
selerdereichsten. 

Austritt.  Ueber  den  Austritt  der  Kieselerde  aus  dem  Organismus 
fehlen  entscheidende  Untersuchungen.  Ob  die  im  Harne  höherer  Säuge- 
thiere  vorkommenden  Spuren  den  ganzen  Stofiumsatz  der  Kieselerde 
repräsentiren,  muss  dahingestellt  bleiben,  sicher  aber  ist  es,  dass  die  im 
Harne  vorkommende  Kieselerde  von  der  Umsetzung  der  Gewebe  stam- 
men muss,  oder  besser,  dass  sie  assimilirt  war.  Dagegen  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  der  Kieselerdegehalt  der  Excremente  von  den  nichtassi- 
milirten  Nahrungsresten  herrührt.  Diess  bezieht  sich  aber  natürlich  nicht 
auf  solche  Thiere,  deren  Nierensecret  mit  dem  Darminhalt  gemeinschaft- 
lich entleert  wird. 

Physiologische  Bedeutung.  Ob  die  geringen  Mengen  von 
Kieselerde,  welche  man  bei  höheren  Thierclassen  ündet,  eine  physiolo- 
gische Bedeutung  beanspruchen  können  oder  nicht,  wäre  ohne  Analogie 
schwierig  zu  entscheiden.     Zieht  man  aber  das  constante  Vorkommen 
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relativ  00  bedeutender  Mengen  von  Kieselerde  in  den  Yogelfedem  in 
Betiucht,  80  dürfte  sieh  die  Frage,  aach  allgemeiner  gefasst,  eher  ent> 
scheiden  lassen.  Grewiss  ist  es,  dass  für  das  Gewebe  der  Yogelfedem 
die  Kieselerde  eine  bistogenetische  Bedeutung  hat,  eine  Bedeutung,  die 
zwar  keine  gleiche,  aber  eine  ähnliche  ist,  wie  die  des  phosphorsauren 
Kalkes  ftir  das  Knochengewebe.  In  dem  werdenden  Knochen,  d.  h.  dem 
Knorpel,  ist  die  Knochenerde  sehr  untergeordnet;  in  ähnlicher  Weise 
verhält  sich  die  Kieselerde  zur  werdenden  Feder.  Wie  mit  der  weiteren 
Entwickelnng  des  Knochenknorpela  immer  mehr  und  mehr  Erdsalze  ab- 
gelagert werden,  so  nimmt  auch  die  Kieselerde  nach  und  nach  in  den 
Federn  zu.  Die  Beobachtung  Poleck's,  der  in  der  Asche  des  Hühner- 
ei weisses  7  Proc.  Kieselerde  fand,  eine  Monge,  die  bedeutender  ist,  wie 
die  aller  übrigen  thierischen  Stoffe,  Haare  und  Federn  ausgenommen,  ist 
ebenfalls  ein  nicht  zu  missdeutender  Fingerzeig  iür  die  Bedeutung  der 
Kieselerde  für  die  Entwickelnng  der  Yogelfedem.  Berücksichtigt  man 
nan,  dass  nächst  den  Federn  die  Haare  die  kieselerdereichsten  Gewebe 
sind,  so  wird  man  ohne  grosses  Bedenken  die  histologischen  und  physiolo- 
gischen Analogien  dieser  Gewebe  auch  auf  die  Bedeutung  der  in  ihrer 
Asche  vorkommenden  Kieselerde  ausdehnen  können.  Inwiefern  die 
Kieselerde  für  die  Entwickelnng  dieser  Gewebe  nöthig  ist,  und  wodurch 
sie  nützt,  ist  vorläufig  vollständig  unermittelt  Wir  werden  erst  dann 
an  die  Lösung  dieser  Fragen  denken  können,  wenn  wir  die  Zustände 
der  Eäeselerde  im  Thierkörper  ermittelt  haben. 

Literatur:  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  LXI,46.  n.  LXyi,321. 
—  Henneberg:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  LXI,  255.  —  Laer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph. 
XLIV,  172.  —  Poleck:  Pogg.  Ann.  LXXVI,  860.  —  Fleitmann:  Pogg.  Ann. 
LXXVI,  358. 

Eisen:    Fe. 

Wird  in  der  Asche  thierischer  Stoffe  stets  als  Oxyd  gefunden  nnd  färbt  dieselbe 
mehr  oder  weniger  rothbraun.  Die  salssaure  Lösung  derartiger  Aschen  bat  eine 
gelbe  Farbe  und  giebt,  £alis  der  Eisengehalt  nicht  etwa  ein  bloss  spurenweiser  ist, 
mit  Schwefelammonium  einen  schwarzen,  mit  Ammoniak  einen  rothbraunen,  mit 
Blutlaugensalz  einen  dunkelblauen,  nnd  mit  RhodankaHum  einen  dunkelrothen  Nieder- 
sdklag  oder  eine  solche  Färbung. 

Vorkommen.  Vor  Allem  ist  Eisen  ein  Bestandtheil  des  Blutes,  Vorkommen. 
und  zwar  der  Blutkörperchen.  Daher  rOhrt  es,  dass  man  bei  Einäsche- 
rvog  des  Blutes  eine  ganz  rothbraun  gefärbte  Asche  erhält.  Das  Vor- 
kommen des  Eisens  im  Blute  beschränkt  sich  aber  nur  auf  die  Blutkör- 
perchen, und  zwar  ihren  Farbstoff,  das  Hämatin,  während  das  Blutserum 
eine  eisenfreie  Asche  giebt.  Da  das  Eisen  ein  wesentlicher,  und  auch 
seiner  Menge  nach  nicht  unbedeutender  Blutbestandtheil  ist,  so  kann  es 
nicht  Wnnder  nehmen,  dass  man  geringe  Mengen  von  Eisenoxjd  in  der 
Asche  aller  Gewebe  findet,  in  denen  Blutgefässe  verlaufen.  Ausserdem 
aber  wurde  es  im  Magensaft,  in  der  Asche  der  Haare  nnd  Vogelfedern, 
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im  Weissen  und  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Chylns,  der  Lymphe,  der 
Galle ^  in  Gallensteinen,  im  schwarzen  Pigment  des  Auges ,  endlich  anch 
in  der  Aiilch  und  im  Harne  nachgewiesen,  hänfig  allerdings  nur  in  ge- 
ringen Spuren. 

MengooTttT-  Mengenverhältnisse.     Die  relativ  bedeutendste  Menge  von  Eisen 

findet  sich  im  Blute.  Wenngleich  die  Hoffnung  Menghini's,  dass  man 
aus  dem  Eisen  des  Blutes  Nägel,  Schwerter  und  andere  Instrumente 
schmieden  werde,  sich  ebensowenig  erfiillte,  wie  die  Absicht  vonDeyeux 
und  Parmentier,  aus  dem  Blute  berühmter  Männer  Denkmünzen  schla- 
gen zu  lassen,  so  zeigen  doch  nachstehende  Zahlen,  dass  das  Eisen  im 
Blute  eines  erwachsenen  Mannes  ein  nicht  unerhebliches  Gewicht  reprä- 
sentirt. 

Nasse  fand  für  1000  Theile  Blut  nachstehender  Thiere  an  Eisen- 
oxyd: 

Eisenoxyd 

Mann 0,882 

Frau 0,779 

Hund 0,888 

Gang 0,822 

Schwein 0,782 

Huhn 0,765 

Ochse 0,717 

Pferd 0,697 

Hammel 0,671 

Katee 0,610 

Truthahn 0,568 

Ziege 0,469 

Nimmt  man  nun  0,8  Eisenoxyd  =  0,555  metallischem  Eisen  pr.  mille 
als  die  normale  Menge  im  Menschenblute  an,  und  als  mittlere  Blutmenge 
i/ii  des  Körpergewichts,  so  würde  das  Gewicht  des  im  Gesammtblute 
eines  erwachsenen  140  Pfund  wiegenden  Mannes  enthaltenen  Eisens 
3,4996  Gramme  oder  37,9  Gran  betragen.  Der  Procentgehalt  der  Blnt- 
asche  verschiedener  Thiere  schwankt  zwischen  3,89  Proc.  (Huhn)  und 
12,75  (Hand). 

Nächst  dem  Eisengehalt  des  Blutes  verdient  auch  noch  der  des 
Hühnereies  eine  besondere  Erwähnung,  weil  sich  aus  der  Vertheilung  des- 
selben im  Albumen  (Weissem  des  Eies)  und  Dotter  ein  sehr  bemerkens- 
werther  Gegensatz  herausstellt.  Während  nämlich  in  100  Thln.  Dotter- 
asche 1  »45  Proc.  Eisenoxyd  gefunden  wurden,  betrug  die  Menge  desselben 
in  100  Thln.  Asche  des  Albamens  nur  0,34  Proc.  In  der  Asche  der  Galle 
fand  Weidenbusch  0,23  Proc  Eisenozyd. 

Da  das  Eisen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Blutkörperchen  ist, 
und  zwar  des  Hämatins,  dessen  Eisengehalt  ein  constanter  zu  sein  scheint, 
90  sollte  man  glauben,  dass  das  Eisen  des  Blutes  ein  Maass  abgebe  für 
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den  Gehait  des  Blutes  an  Blutkörperchen.      Das  Yerhältoiss   ist  aber 
kein  constantet.     So  fand  man : 

Eisen    BtataeUen 

Beim  Manne 1  auf  2S0  C.  Schmidt. 

dto. 1  „  251  Becquerel  und  Bodier. 

„     Ochsen 1  „  194  C.Schmidt. 

y,     Sehweine 1  „  930  Derselbe. 

„     Holm 1  „  804  Derselbe. 

dto 1  „  310  Henneberg. 

Zastände  im  Organismas.     lieber  die  Zustände  des  Eisens  ina  Zaittude. 
Thierkörper:  über  die  Verbindungsform,  in  welcher  es  darin  vorkommt, 
fehlt  es  zwar  nicht  an  Ansichten  und  Meinungen,   wohl  aber  an  bewei- 
senden Thatsachen.     Festgestellt  ist  darüber  nichts. 

Nach  Einigen  wäre  das  Eisen  im  Blute  als  Oxyd  oder  Oxydul, 
nach  Anderen  als  metallisches  Eisen  enthalten,  während  wieder  Andere  es 
in  organischer  Verbindung  als  integrirenden  Bestandtheil  des  Hämatins 
aonebmen,  etwa  so,  wie  man  sich  den  Schwefel  in  den  Albnminaten, 
oder  das  Eisen  in  den  Ferrocyanüren  und  Ferridcyanüren  enthalten 
denkt  Endlich  hat  man  auch  noch  die  Möglichkeit  geltend  gemacht, 
dasd  seme  Verbindungsform  die  des  phosphorsauren  Oxyds  oder  Oxyduls 
sein  könnte.  Für  die  meisten  dieser  Ansichten  hat  man  Gründe  bei- 
zobringen  gesucht.  So  Hir  die  Annahme,  dass  es  als  Oxyd  vorhanden 
ist,  die  Tbatsache,  dass  sich  durch  Säuren  aus  getrocknetem  Blute 
Euenoxyd  ausziehen  lässt,  und  dass  Blut  mit  Schwefelalkalien  behandelt 
dorch  die  Bildung  von  Schwefeleisen  schwarz  wird;  för  die  Annahme, 
dau  seine  Verbindungsform  die  des  Oxyduls  sei,  die  Beobachtung 
Schön bein's,  dass  sich  Eisenoxydulsalze  genau  so  wie  Blutkörperchen 
ftb  Ozonübertr&ger  verhalten.  Die  Annahme  endlich,  dass  das  Eisen 
im  Blute  »Is  metallisches  Eisen  enthalten  sei,  ist  widersinnig,  wenn 
man  sich  die  Sache  so  denkt,  als  wäre  dieses  metallische  Eisen  als  soloheS) 
d*  h.  an  und  für  sich  darin  enthalten ,  so  denken  sich  aber  auch  die  Che- 
miker die  Sache  wohl  nicht,  sondern  sie  wollen  damit  nur  aussprechen, 
dass  sie  das  Eisen  im  Blute  nicht  als  Oxyd,  sondern  in  organischer  Ver- 
bindung annehmen.  Diese  vorzugsweise  von  Mulder  vertretene  An- 
seht stützt  sich  auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung,  dass  aus  rein 
dargestelltem  Hämatin  verdünnte  Salz-  und  Schwefelsäure  kein  Eisen 
auszieht,  während  concentrirte  Schwefelsäure  es  daraus  unter  Wasser- 
»toffentwickelung  auflöst  Aber  alle  diese  Gründe,  zum  Theil  auch  auf 
<^r Bestätigung  bedürfende  Beobachtungen  sich  beziehend,  sind  zur  Ent- 
scheidung der  Frage  niebt  ausreichend. 

Im  Magensafte  soll  nach  Braconnot  und  Berzelius  das  Eisen  als 
ChlorQr  vorkommen.  Allein  auch  diese  Annahme  ist  nur  darauf  gegrün- 
det, daes  Chlor  und  Eisen  in  wässeriger  Lösung  gefunden  wurden;  da  aber 
der  Magensaft  auch  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren  enthält, 
80  könnte  das  Eisen  ja  auch  an  diese  Säuren  gebunden  sein.    Die  von 
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ihnen  angestellten  Versuche  sprechen  aber  jedenfalls  daftir,  dass  es  mit 
den  Reactionen  des  Oxydais  im  Magensafte  auftritt.  In  der  Mils  endlich 
soll  das  Eisen  zum  Theil  als  Bestandtheil  eines  eiweissartigen  Körpers, 
zum  Theil  aber  an  Milchsäure,  Essigsäure  und  Phosphorsäare  gebunden 
vorkommen.  Aber  auch  diese  Angabe  ruht  auf  einer  ebenso  unsicheren 
Grundlage,  wie  die  übrigen. 

Abstam-  Abstammung.     Dass  das  Eisen  des  Organismus  von  aussen  stammt, 

'"°"^'  bedarf  ebensowenig  eines  besonderen  Beweises,  wie  der  Satz,  dass  der 

Organismus  in  sich  selbst  Elemente  nicht  zu  erzeugen  vermag.  Das 
Eisen  gelangt  durch  Nahrung  und  Getränke  in  den  Körper,  Es  ist  der 
Nachweis  geliefert ,  dass  die*  flüssigen  und  festen  Nahrungsmittel  so  viel 
Eisen  enthalten,  dass  immer  noch  ein  Theil  desselben  mit  den  festen 
Excrementen  ausgeschieden  wird. 

Austritt.  Austritt  aus  dem   Organismus.     Auf  welchem  Wege  und  in 

welcher  Form  das  Eisen  den  Organismus  verlässt,  ist  keineswegs  ent- 
schieden. Aus  dem  Umstände,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle  stark  eisen- 
haltig sind,  und  mancherlei  Gründe  für  die  Bildung  des  Gallenfarbstoifs 
aus  zerstörten  Blutkörperchen  sprechen,  hat  man  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Ausscheidung  des  Eisens  durch  die  Galle  erfolge,  von  der  wir 
später  hören  werden,  dass  sie  zwar  zum  Theil  vom  Darm  aus  in  das 
Blut  resorbirt,  zum  TheU  aber  jedenfalls  mit  den  Darmcontentis  aus- 
geschieden wird.  Allein  auch  diese  Ansicht  entbehrt  exacter  Begrün- 
dung. 

PhyBioiogi-  Physiologische  Bedentang.     Schon  das  constante  Vorkommen 

tuug."*^'°  des  Eisens  in  den  Blutkörperchen  deutet  darauf  hin,  dass  es  ein  wesent- 
licher Bestandtheil  derselben  sein  müsse,  sowie  sich  anderseits  aus  der 
Thatsache,  dass  Krankheiten,  die  wie  die  Chlorose  sich  durch  ein  blut- 
körperchenarmes Blut  charakterisiren,  durch  Eisen  geheilt  werden,  ganz 
unzweifelhaft  eine  histognetische  Bedeutung  dieses  Metalls  für  die 
Formelemente  des  Bluts  ergiebt  Das  Wie  dieser  Bedeutung  ist  aber 
unbekannt.  Die  in  neuerer  Zeit  von  Schönbein  gemachte  wichtige  Be- 
obachtung, dass  Eisenozydulsalze  ganz  ähnlich  wie  Blutkörperchen  Ozon 
von  Ozonträgem  auf  andere  oxydable  Körper  übertragen,  legt  es  nahe, 
diese  Wirkungen  der  Blutkörperchen  von  ihrem  Eisengehalte  herzuleiten, 
und  darin  eine  physiologische  Function  des  Eisens  bei  den  im  Blute  statt- 
findenden Oxydationsvorgängen  zu  sehen,  allein  wer  darin  mehr  wie  eine 
Möglichkeit  sieht,  der  läuft  Gefahr,  vielleicht  sehr  bald  das  luftige  Ge- 
bäude seiner  Schlüsse  zusammenstürzen  zu  sehen. 

Literatur:  Nasse:  Handwörterbuch  der  Phys.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  S.  108. 
—  Lieb  ig:  Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  S.  885.  1.  Aufl.  — 
Mulder:  Versuch  einer  allgcm.  physiol.  Chemie.  Bd.  I,  348.  —  Schönbein: 
Journal  für  praktische  Chemie.  LXXV,  78.  —  Braconnot:  ebenda«.  VII,  197.  — 
Berzelius:  Jahresbericht  XVI^  380. 
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Mangan:   Mn. 

Ist  in  der  Äache  thierischer  Stoffe  als  Oxyduloxyd  enthalten.  Ein  Mangangehalt 
derselben  wird  durch  die  blaugrtine  Färbung  der  geschmolzenen  Masse  erkannt,  welche 
man  erhah,  wenn  etwas  der  anf  Mangan  zu  prüfenden  Asche  auf  Platinblech  mit 
überschfistigem  kohlensaurem  Natron  und  etwas  Salpeter  gesohmolzen  wird.  Borax 
und  Pbosphorsalz  geben  femer  in  der  üusseren  Löthrohrflamme  mit.  manganhaltigen 
Substamen  ametbystrothe  GUäser.  In  den  Lösungen  der  Aschen,  in  welchen  etwa 
Torbandenes  Biangan  als  Oxydulsalz  enthalten  wäre,  erkennt  man  auch  noch  Spuren 
desselben,  wenn  man  Bleisuperoxyd  mit  überschüssiger  Salpetersäure  erhitzt  und  einen 
Tropfen  der  Losung  zufügt.  Bei  Gegenwart  von  Hangan  nimmt  die  Flüssigkeit  die 
intensiT  pnrpurrothe  Färbung  der  Uebermangansäurc  an. 

Yorkoninien.  Bekanntlich  ist  das  Mangan  ein  steter  Begleiter 
des  Eisens  in  der  anorganischen  Natur;  es  kann  daher  nicht  Wunder 
nehmen,  dass  Spnren  dieses  Metalls  auch  häufig  im  Thierorganismus  neben 
Eisen  gefunden  wurden;  so  namentlich  im  Blute  (Milien,  Cottereau, 
Barin  de  Buisson),  in  der  Galle  (Weidenbusch),  in  den  Haaren 
(Vaoqaelin),  in  Gallenconcrementen  und  Harnsteinen  (Bley,  Wurzer, 
Bucholz). 

Die  Beziehungen  des  Mangans  zum  Thierorganismus  sind  vollkom- 
men unbekannt,  und  daher  auch  nicht  zu  entscheiden,  ob  seine  Gegenwart 
för  gewisse  Lebensfunctionen  wesentlich  ist  oder  nicht. 

Kupfer:    Cu. 

Ist  in  der  Asche  thierischer  Stoffe^  wo  es  Torkommt,  als  Oxyd  enthalten.  Sind 
die  Sparen  nicht  ni  gering,  so  besitzt  die  concentrirte  salpetersaure  Lösung  der 
Asebe  eine  blialiohe  Firbnng :  Schwefelwasserstoff  erzengt  darin  einen  scbwarzbran- 
nen  Niederschlag,  Kali  einen  blauen,  Ammoniak  eine  lasurMaue  Färbung,  Ferro- 
cyankalinm  einen  rothbraunen  Niederschlag,  oder  bei  Spuren  eine  rothe  Färbung. 
Bringt  man  die  Lösung  in  einen  Platintiegel  und  stellt  einen  Eisenstab  hinein,  so 
schiigt  sich  metallisches  Kupfer  als  deutlich  rother  Anflug  auf  die  Innenfläche  des 
Platintiegels  nieder. 

y  orkomm  en.  Man  hat  im  Blute,  der  Galle  und  der  Leber  des  Men*  vorkom- 
sehen,  sowie  auch  in  Gallensteinen  zu  wiederholten  Malen  geringe  Mengen 
▼on  Kupfer  nachgewiesen;  allein  dieses  Vorkommen  scheint  ein  mehr 
znl&Uiges  zu  sein,  und  kann  eine  physiologische  Bedeutung  durchaus  nicht 
beanspruchen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  Spuren  Kupfer 
▼on  der  Nahrung,  schlecht  verzinnten  kupfernen  Kochgeschirren  u*  dgL 
berrüluren,  und  das  Vorkommen  derselben  in  Leber  und  Galle  ist  nur 
insofern  TOn  Literesse,  als  es  ein  Beweis  ist  für  die  dnreh  mehrfache  an- 
dere Thatsaohen  ebenfalls  gestützte  Annahme,  dass  Metalle  und  ihre  Prä- 
parate, die  dem  Organismus  einverleibt  werden,  sich  vorzugsweise  in 
der  Leber  ansammeln,  und  hier  am  längsten  nachgewiesen  werden  können. 
Diess  ist  bei  gerichtlich  -  chemischen  Untersuchungen  wohl  im  Auge  zu 
behalten. 

Dagegen  ist  es  von  physiologischem  Literesse,  dass  das  Blut  meh- 
rerer niederer  Thiere,  so  namentlich  das  von  Cancer  vulgaris,  C.  pa- 


meu. 
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guras,  Eledone,  Acanthias,  Sepioo  and  Octopns,  Helix  poma- 
tia,  Unio  pictorum  und  Limulus  Cyclops,  nach  den  Untersuchungen 
zuverlässiger  Beobachter  (y.  Bibra  und  Harless,  Schlossberger, 
H-  Müller,  E.  Witting,  D^champ,  Genth)  Kupfer  enthält.  In  der 
Asche  des  weisslich- blauen  Blutes  von  Limulas  Cyclops  fand  Genth 
0,085  bis  0,297  Proc.  Kupferoxyd.  Dieses  constante  Vorkommen  des 
Kupfers  bei  diesen  Thieren  spricht  jedenfalls  daför,  dass  es  als  wesent- 
licher Bestandtheil  tVL  betrachten  ist;  die  Meinung  aber,  dass  es  bei  ihnen 
das  Eisen  im  Blute  geradezu  vertrete,  welche  von  Einigen  ausgesprochen 
wurde,  wird  dadurch  widerlegt,  dass  neben  dem  Kupfer  das  Eisen  im 
Blute  dieser  Thiere  nie  fehlt,  und  zuweilen  sogar  in  vorwiegender  Menge 
vorhanden  Ut 

Auch  Spuren  von  Blei  hat  man  zuweilen  im  Blute,  der  Leber  und 
anderen  Organen  des  Menschen  ganz  unzweifelhaft  nachgewiesen,  allein 
das  keineswegs  constante  Vorkommen  dieses  Metalls  ist  sicherlich  ein 
ebenso  zufalliges,  wie  das  des  Kupfers  im  menschlichen  Organismus,  und 
auf  dieselben  Ursachen  (bleihaltiges  Wasser  n.  s.  w.)  zurückzufuhren. 
Wir  erwähnen  daher  die  Thatsache  auch  nur  ihres  toxicologischen 
Interesses  halber. 

Zweite  Ornppe. 

Oewebsbildner     Histogpene  Bestandtheile. 

Wir  zählen  hierher:  die  Albuminate,  die  nächsten  Derivate  der- 
selben, die  Fette,  ferner  einige  einzeln  stehende  histogene  Stoffe  wie 
Celinlose,  Chitin,  Cerebrin. 

A.    Albuminate. 

Aii^meiner  Allgemeiner  Charakter.    Alle  bestehen  ans  Kohlenstoff,  Wasserstoff;  Saner* 

Charakter.  g|Q{p^  Stickstoff  und  Schwefel,  und  es  ist  die  proeentische  Zosammensetsung  der  ein- 
seinen hierher  gehörigen  Stoffe  eine  sehr  ähnliche.  Sie  sind  nichtflüchtig,  verbren- 
nen erhitzt  mit  Homgeruch,  geben  ammoniakalische  Zersetsungsproducte,  and  hinter- 
lassen etwas  Asche,  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehend.  Die  meisten 
sind  in  zwei  Modificationen  bekannt,  in  einer  löslichen  und  einer  unlöslichen. 
Unter  gewissen  Bedingungen  geht  die  lösliche  Modification  in  die  unlösliche  über. 
Beide  Modificationen  sind  aber  gleich  zusammengesetzt. 

Rein  dargestellt  erscheint  die  lösliche  Modification  meist  in  gelblichen, 
durchscheinenden,  amorphen,  dem  arabischen  Gummi  äusserlich  ähnlichen  Massen.  Die 
unlösliche  Modification  ist  im  frisch  ausgeschiedenen  Zustande  weiss  und  flockig,  und 
erscheint  unter  dem  Blikroskope  als  ein  amorphes,  kömiges  Gerinnsel.  Getrocknet 
unterscheidet  sich  die  unlösliche  Modification  von  der  löslichen  in  ihren  äusseren  Cha- 
rakteren nicht  Die  lösliche  Modification  ist  in  Wasser  löslich,  die  unlösliche  nicht. 
In  Alkohol  und  Aether,  sowie  in  verdünnten  Säuren  in  der  Kälte  sind  beide  Modi- 
ficationen unlöslich.  Beide  sind  femer  gesohmack-  und  gerachlos  und  indifferent, 
d.  h.  die  Albuminate  besitzen  weder  einen  ausgesprochen  sauren,  noch  basischen 
CTharakter. 
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Von  kaiMtiechcn  AlkftliflD  werden  dittieiben  ni^ter  parüAller  Zenetzung  gelöst 
Die  AlkAlien  enthalten  dann  Schwefelalkali,  und  die  aus  der  alkalischen  Lösung  durch 
Säuren  gefaUten  Albuminate  erscheinen  nun  schwefelärmer.  Conccntrirte  Essigsäure 
ond  Phosphorsäure  lösen  sie  auf,  die  saure  Lösung  wird  durch  Ferro-  und  Ferrid- 
cjankalium  gefällt.  Coneentrirte  Salasäure  löst  sie  in  der  Warme  unter  Zersetzung; 
beim  Kochen  unter  Luftzutritt  färbt  sich  die  Lösung  blau  oder  violett.  Coneentrirte 
Salpetersäure  färbt  sie  beim  Erhitzen  gelb,  Jod  bewirkt  ebenfalls  gelbe  Färbung 
(gutes  Beagens  unter  dem  Mikroskope),  salpetersaures  QuecksÜberoxydol, 
welche«  salpetrige  Säure  enthält,  bewirkt  mit  allen  Albnminaten  beim  Erwärmen 
bis  auf  100<*  C.  eine  sehr  charakteristische  rothe  Färbung  (Millon's  Beagens).  Blit 
Zucker  und  Schwefelsäure  behandelt,  färben  sie  sich  schön  purpurviolett,  eine  Beaction, 
welche  sie  übrigens  mit  Galle  und  Oelsäure  theilen.  Kocht  man  sie  mit  Kali,  so 
nimmt  die  kalisehe  Lösung  auf  Znsats  von  KupfervitrioUösung  eine  violette  Farbe  an. 
Feste  Albuminate  betupft  man  mit  Knpferritriollösung ,  hierauf  mit  Kalilauge,  und 
spült  dsj  überschüssige  Kupferoxydhjdrat  mit  Wasser  ab,  worauf  sie  violett  gefärbt 
erscheinen. 

Mit  energischen  Oxydationsmitteln  behandelt,  liefern  die  Albuminate: 

Ameisensäure,  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure,  Valeriansäure,  Capron- 
säure,  Benzoesäure,  die  Aldehyde  dieser  Säuren,  Ammoniak  und  flüchtige 
organische  Basen. 
Dnrch  Säuren,  Alkalien  und  durch  Fäulniss  entstehen  daraus: 

Flüchtige  Fettsäuren,  Benzoesäure  (?),  Leudn,  Tyrosin,  Ammoniak,  flüch- 
tige Basen,  Schwefelammonium   und  ein  flüchtiger  krystallisirbarer  Körper 
von  dem  Geruch  der  Fäces. 
Die  Albuminate  sind  eminent  fäulnissfähige  Körper  und  in  einer  gewissen  Pe- 
riode ihrer  Selbstsersetsung  sehr  wirksame  Fermente. 

Ihre  chemische  Constitution  ist  unbekannt  Sie  enthalten  zwischen  50  und  54 
Proc.  Kohlenstoff,  etwa  7  Proc.  Wasserstoff,  15  bis  17  Proc.  Stickstoff,  etwa  25  Proc. 
Sauerstoff  und  bis  1,8  Proc.  Schwefisl. 

Die  AlbamiBate  lassen  sich  je  nach  den  Momenten,  darch  welche  Eiuth^ihiug 
sie  aus  ihren  Lösungen  in  die  unlösliche  Modification  übergehen,  in  drei  miuatr  ° 
Haaptgmppen  bringen: 

1)  Albaminate,  die  sich  ans  ihren  Lösungen  ohne  Einwirkung  von 
ansäen,  mit  Ausnahme  der  der  Luft,  von  selbst  niederschlagen, 
sobald  sie  dem  lebenden  Organismus  entzogen  sind: 

Die  verschiedenen  Arten  des  Faserstoffs,  Parasyntonin. 

2)  Albaminate,  welche  beim  Erhitzen  ihrer  Lösung  auf  60  bis  70  o  C. 
mehr  oder  weniger  volbtändig  gefällt  werden : 

Albumin.  Globulin. 

Paralbumin.  H&matokrystallin. 

Metalbumin. 

3)  Albnminate,  welche  nicht  oder  nur  sehr  unvollständig  durch  Kochen, 
wohl  aber  durch  Säuren  und  gewisse  Fermente   aus  ihren  Auf-         * 
löeongen  gefallt  werden: 

Casein.  Syntonin. 

Vorkommen.     Die  Albuminate  fehlen  keinem  thierischen  Orga-  vorkonmeu. 
nismns  und  stellen  die  Hanptbestandtheile  des  Blutes,  aller  eigentlichen 
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ErnähningsflQssigkeiten  (Chylus,  Lymphe,  Miloh^  parenchymatöse  Säfte), 
deg  Fleisches  und  gewisser  Gewebe  dar.  Sie  fehlen  auch  in  keiner 
Periode  des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  Organismus. 
Die  höhere  Stufe  der  Organisation ,  auf  welcher  der  Körper  des  Men- 
schen und  der  höheren  Thiere  steht,  wird  durch  den  Reich thum  der 
Formbestandtheile  des  Menschen  an  Albuminaten  bezeichnet.  Während 
bei  den  Pflanzen  die  Wände  der  Zellen  und  Röhren  überwiegend  aus 
der  stickstoffTreien  Cellulose  bestehen,  werden  im  Thierkörper  dieselben 
vorzugsweise  von  Albuminaten  und  ihren  nächsten  Abkömmlingen  ge- 
bildet. 

Men^nver-  Mengenverhältnisse.     Nachstehende  Angaben  über  die  Mengen- 

biitiiiase.      Verhältnisse  der  Albuminate  in  thierischen  Flüssigkeiten  nnd  Geweben 
erläutern  die  Verbreitung  und  das  Vorwiegen  derselben  unter  den  übrigen 
Bestandtheilen  in  den  meisten  dieser  Flüssigkeiten  und  Organe. 
Es  sind  ungefähr  enthalten: 

In  1000  TUn. 
FHiasigkeiten: 

Cerebrospinalflüisigkett 0,9 

Humor  aquens  des  Auges 1,4 

Fruchtwasser 7,0 

Darmsaft 9,5 

Pericardialflfissigkeit 2S,6 

Lymphe 24,6 

Pancreassecret 38,8 

Synovia 89,1 

Bfilch 89,4 

Chylus 40,9 

Blut 195,6 

Gewebe : 

Rückenmark 74,9 

Gehirn 80,8 

Leber 117,4 

Thymus  (Kalb) 122,9 

Hühnerei 134,3 

Muskeln 161,8 

Mittlere.  Arterienhaut 278,8 

Krystallltnfle 883,0 

Das  Verhältniss   der  festen  Stoffe  überhaupt    zu  den  Albuminaten 
ergiebt  nachstehende  Tabelle: 
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Organische  Gewebe  nnd 
Flüssigkeiten. 


Cerebrospinalflassigkeit 
Haroor  aqneus   . 
Frachtwasser      .     .     . 

DarmsaA 

Pericardialflüsslgkeit  . 

Ljmphe 

Panoreassaft .... 

Sjnovia    

Milch 

Cbylos 

Blat 

Bückenmark «... 

Gehirn 

Leber  

Thymns 

Hahnerei 

Mittlere  Arterienhant  . 
Muskeln  ,  .  .  .  . 
Krystalllinse .     .     .     . 


In  1000  Thln. 
feste  Stoffe. 


IM 

13,2 

20,4 

34,7 

41,1 

41,1 

40,8 

59,7 

138,5 

80,7 

210,7 

314,8 

185,7 

245,1 

210,7 

265,0 

806,9 

264,9 

420 


In  100  Thln. 
fester  Stoffe:  Albnminate. 


6,2  Procent 
10,6        „ 

34.3  „ 
25,9       „ 

57.4  „ 
59,8 
81,3 
65,5 
28,4 
50,6 
92,8 
21,9 
46,5 
47,9 
58,8 
50,7 
89,1 
61,1 
90,1 


19 


11 


Zustände  im  Organismus.  Die  Albnminate  finden  sich  im  zastAndeim 
ThierorganLsmus  zum  Theil  gelöst,  zum  Theil  in  festweicher  Form  orga-  ^''■"**"*"' 
nisirt,  zum  Theil  endlich  amorph  und  aufgeschwemmt  vor.  Neuere  Un- 
tersachungen  haben  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Albuminate, 
welche  man  früher  als  vollkommen  krystallisationsunfahig  betrachtete, 
unter  gewissen  umstanden  krystallisiren  können,  allein  es  erscheint  mehr 
wie  zweifelhaft,  ob  sie  innerhalb  des  lebenden  Organismus  jemals  kry- 
ätallisirt  vorkommen.  Wie  wir  bei  den  einzelnen  Stoffen  noch  näher 
auszufahren  Gelegenheit  haben  werden,  scheint  ihre  Lösung  im  Orga- 
nismoB  nicht  allein  durch  das  Wasser,  sondern  auch  durch  die  Gegen- 
wart gewisser  Salze  bedingt  zu  sein. 

Abstammung.  Die  Albuminate  werden  dem  Thierkörper  bereits 
fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugefQhrt  (vgl.  S.  88).  In  der  Fleiscb- 
nahning  erhält  das  fleischfressende  Thier  Albuminate,  welche  mit  denjeni-  * 
gen  seines  eigenen  Körpers  vollkommen  identisch  sind,  in  der  Pflanzen- 
nahmng  das  pflanzenfressende  Albuminate,  welche,  wenugleich  mit  denen 
seines  Organismus  gerade  nicht  identisch,  doch  denselben  in  allen  wich- 
tigeren Beziehungen  vollkommen  analog  sind.  Um  zu  Bestandtheilen 
des  Organismus  zu  werden,  bedürfen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen 

▼•  Oornp-Beaiinet,  Cbraile.    in.  9 
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AUmminate  der  Agsimilatioii;  diese  aber  setst  keine  tiefgreifende  chemi- 
sche Verändening,  sondern  nur  uns  freilich  g&nilich  nnbekannte  mole- 
kulare Umlagernngen,  oder  wenig  bedeutende  chemische  Umsetzungen 
voraus.  Durch  diese  Thatsache  gestaltet  sich  die  Ernährung  der  Thiere 
wunderbar  einfach  und  wesentlich  verschieden  von  jener  der  Pflanzen, 
die  in  ihrer  Nahrung  nicht  die  Bestandtheile  ihres  Leibes,  sondern  nnr 
die  Elemente  derselben  aufnehmen. 

Dass  die  Pflanzen  den  Albaminaten  des  Thierkörpers  ähnliche  Stoffe 
enthalten,  wurde  bereits  vor  100  Jahren  von  Beccaria  bemerkt,  aus- 
Hihrlicher  zeigte  diess  1789  Fourcroy;  die  Bedeutung  dieser  That- 
sache fQr  die  Ernährung  wurde  aber  erst  in  neuerer  Zeit  durch  Mulder 
und  Liebig  hervorgehoben. 

verwaod-  Verwandlungen  der  Alburoinate  im  Organismus  und  Ans- 

Aos^iV^  tritt  derselben.  Im  normalen  Zustande  des  Organismus  verlassen  die 
Albuminate  den  Organismus  nicht  als  solche,  sondern  erleiden  vorher  eine 
Reihe  von  Veränderungen,  wodurch  sie  in  immer  einfachere  und  einfachere 
Stoffe  übergeführt  werden,  und  wobei  jedenfalls  eine  Spaltung  in  zwei 
Reihen  solcher  Zersetzungsproducte  stattfindet,  deren  eine  Reihe  vorzugs- 
weise den  Stickstoff  der  umgesetzten  Alburoinate  enthält,  während  die 
andere  Reihe  denKohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  immer  einfacheren 
Verbindungen  entgegenföhrt.  Bei  Weitem  die  grösste  Masse  des  Stick- 
stoffs der  Albuminate  tritt  als  Harnstoff:  das  Amid  der  Kohlensäure  durch 
die  Nieren  aus  dem  Körper,  während  ein  Theil  des  Kohlenstoß  und 
Wasserstoffs  derselben  den  Organismus  in  der  Form  von  Kohlensäure 
und  Wasser  verlässt.  Aber  weder  sind  diese  Producte  die  unmittelbar 
aus  den  Albnminaten  sich  bildenden,  noch  sind  es  die  einzigen.  Es  un- 
terliegt nämlich  keinem  Zweifel,  dass  die  Albuminate  im  Organismus 
zahlreiche  Metamorphosen  erleiden.  Vor  Allem  kommt  dem  Organismus 
die  Fähigkeit  zu,  die  einzelnen  Albuminate  ineinander  zu  verwandeln, 
dann  aber  entstehen  im  Organismus  daraus  alle  jene  Stoffe,  welche  man  als 
nächste  Abkömmlinge  der  Albuminate  zu  bezeichnen  pflegt,  und  von  denen 
einige,  wie  Chondrin  und  Glutin,  Keratin  und  Elastin,  die  Grundlage 
wichtiger  Gewebe  bilden.  Zum  vollgültigen  Beweise  dieses  Satzes  gentigt 
der  Hinweis  auf  das  Ei  und  auf  die  Milch ;  aus  dem  Ei,  welches  nur  Al- 
bumin und  Casein  enthält,  entwickeln  sich  alle  Gewebe  des  Thieres,  und 
in  der  Milch  erhält  der  Säugling  nur  ein  Albuminat:  das  Casein,  es 
müssen  daher  aus  diesen  Albuminaten  alle  übrigen  Albuminate  und  alle 
stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Gewebe  hervorgehen» 

Ganz  abgesehen  von  diesen  jedenfalls  noch  histogenetischen  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  treffen  wir  aber  im  Organismus,  und  namentlich 
an  den  Hauptheerden  des  Stoffwechsels,  in  bemerkbarster  Menge  Stoffe  an, 
die,  weil  stickstoffhaltig,  von  vornherein  nur  von  den  Albuminaten  und 
ihren  Derivirten  abgeleitet  werden  können^  für  deren  Ursprung  aber  ganz 
unzweideutig  noch  der  Umstand  zeugt,  dass  wir  diese  Stoffe  wirklich  auch 
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kfinstlich  aas  den  Albuniinaten  darRtelldn  können;  diese  Stoffe  sind  vor 
Allem  Leu  ein  und  Tjrosin;  sie  bilden  sich  aas  den  Album  inaten  bei 
der  FftulnisA  derselben,  bei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren,  und  mit  Alka- 
lien. Ebenso  kann  die  Harnsäure,  von  der  wir  wissen,  dass  sie  so 
leicht  in  Harnstoff,  AUantoin  und  Oxalsäure  übergeführt  wird, 
können  Kreatin  und  Kreatinin,  welche  ebenfalls  leicht  in  Harnstoff 
übergehen,  Xanthin  endlich  und  Ouanin,  von  denen  letzteres  bei  der 
Oxydation  ebenfalls  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  liefert,  nur  aiff 
Zwischenproducte  des  Zerfalls  der.Aibüminate  und  ihre«  Uebergangs  in 
Harnstoff  aufgefasst  werden.  Dagegen  lässt  sich  das  Vorkommen  von 
ÜSchtigen  Fettsäuren,  Bemsteinsäure,  BenzoSaaure  und  Oxalsäure  theo- 
retisch wohl  sehr  gut  auf  eine  Zersetzung  der  Albuminate  zurückführen, 
allein  es  ist  ebenso  gut  möglich ,  dass  wenigstens  ein  Theil  dieser  Y er- 
bindangen von  stickstofffreien  Materien  seinen  Ursprung  nimmt.  Jeden- 
falb  aber  kann  so  viel  als  ausgemacht  gelten,  dass  der  Bildung  des  End- 
prodact«  der  Albuminate  im  Organismus:  des  Harnstoffs,  und  der  Bildung 
von  Kohlensäure  und  Wasser,  als  der  Form,  in  welcher  der  grösste  Theil 
ihres  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  den  Organismus  verlässt,  zahlreiche 
Zwischenproducte  vorhergehen,  die  zum  Theil  auch  wirklich  als  solche 
ausgeschieden  werden. 

Sehen  wir  nun  aber  von  dieser  in  gerader  Descendenz  erfolgenden 
Abspaltung  der  Albuminate  ganz  ab,  so  wird,  wie  wir  später  hören  wer- 
den, ein  Theil  derselben  sehr  wahrscheinlich  zur  Bildung  der  Galle  ver- 
wendet, und  ein  anderer  Theil  gelangt  gar  nicht  zur  Umsetzung  zu  seinen 
Endprodncten ,  sondern  wird  in  der  Form  von  Epidermissckuppen  und 
Haaren,  deren  organische  Grundlage  ein  nächster  Abkömmling  der  AU 
baminate  ist,  abgestoasen.  Endlich  tritt  auch,  wie  schon  weiter  oben 
S.  68  erwähnt  wurde,  eine  geringe  Menge  Stickgas  mit  der  Exspirations- 
luflt,  nnd  etwas  kohlensaures  Ammoniak  mit  der  HautausdÜnstnng  aus. 

Diejenige  Menge  des  Stickstoffs  der  Nahrung,  welche  im  H«m  nicht 
als  Harnstoff  ausgeschieden  wird,  die  also  in  anderer  Form  den  Körper 
verl&eet,  ist  bei  den  Physiologen  unter  dem  Namen  des  „Stickstoff-  stickstoff- 
deficits^    bekannt;    eigentlich  aber   ist  darunter   nur  jener  Stickstoff  ^'^^*' 
zn  verstehen,  der  bei  der  Vergleiehung  der  bekannten  Gesammtaus- 
gabe  mit  der  Gesammt  ein  nähme  fehlt. 

Ein  Auftreten  der  Albuminate  in  den  Excreten,  so  namentlich  im 
Harn,  hat  pathologische  Bedeutung. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Physioioiri- 
Albnminate  erörtern,  hiesse  eigentlich  die  Bedeutung  des  thierischen  Or-  tung. 
ganismus  selbst  besprechen,  denn  die  Albuminate  sind  die  wesentliche 
Grundlage  desselben^  sie  verdienen  in  diesem  Sinne,  obgleich  dieProtein- 
theorie  in  der  Chemie  gestürtzt  ist,  physiologisch  noch  immer  in  vollem 
Biaasse  die  Bezeichnung  Proteinkörper  (von  yfQmtmm:  ich  nehme  den 
ersten  Platz  ein);  sie  sind  die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Blutes  nnd 
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Fleisches  der  Thiere ,  unter  ihrer  Mitwirkung  bilden  sich  alle  Gewebe 
derselben,  und  ihre  Umsetzung  und  Erneuerung  vermittelt  die  BewegungP- 
phänomene  des  thierischen  Organismus,  sie  sind  die  Quelle  der  Kraft, 
welche  dazu  verwendet  wird.  Eine  Bolle,  welche  ihnen  jedenfalls  im 
Organismus  theil weise  zufallt,  ist  die  der  Fermente.  Viele  der  Spal- 
tungen, welche  im  Organismus  neben  den  eigentlichen  Oxydationsvor- 
gängen einhergehen,  werden  sicherlich  durch  sie  oder  unmittelbare  Ab- 
kömmlinge vermittelt. 

Nachdem  wir  die  in  physiologischer  Hinsieht  wichtigeren  Bezie- 
hungen der  Albnminate  im  Allgemeinen  erörtert  haben,  werden  wir  uns 
bei  den  einzelnen  Gliedern  dieser  natOrlichen  chemischen  Familie  kürzer 
fassen  können. 


1)  Albumin. 

In  100  Theilen:   Kohlenstoff  58,5,   Wasserstoff  7,0,   Stickstoff  15,5, 
Sauerstoff  22,4,   Schwefel  1,C. 

AibnmiD.  Das  Verhalten  des  Albumins  in  der  löslichen  Modification ,  d.h.  seiner  Lösungen, 

ist  folgendes: 

Beim  Erhitzen  scheiden  Albuminlösungen  ein  mehr  oder  minder  grobflockiges 
Coagulum  ab,  wobei  eine  schwache  Entwickelung  von  Schwefelwasaerptoffgas  statt- 
findet. Die  Abscheidnng  des  Coagulums  wird  durch  Znsatz  einer  höchst  geringen 
Menge  Essigsäure  befördert.  Der  Niederschlag  enthält  die  unlösliche  Modißcation 
des  Albumins.  Die  Coagulation  der  Albuminlösungen  beim  Kochen  wird  durch  Ge- 
genwart einer  hinreichenden  Menge  von  freiem  Allcali  oder  von  organischen  Säuren 
veriiindert.  Verdttnnte  Salpetersäure  bewirkt  in  Albuminlösimgen  einen  weissen  flocki- 
gen NIedenohlag,  der  in  viel  Salpetersäure  und  in  übersohtiMigem  Wasser  Idelich 
ist.  Auch  Sohwefialsäure,  Salisäure,  Pjro-  und  Metaphosphorsäure  bewirken  Nieder- 
schläge, nicht  aber  organische  Säuren;  setzt  man  jedoch  zu  den  Albuminlösungen 
neutrale  Alkalisalze  und  hierauf  Essigsäure,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  ebenso 
werden  mit  Kochsalz  gesättigte  Albuminlösungen  durch  concentrirtes  Aetzkali  in 
grossen  Flocken  gefällt.  Alkalische  Albuminlösungen  endlich,  welche  beim  Kochen 
nicht  gerinnen,  scheiden,  werni  sie  mit  sehwel^lsaurem  Natron,  Koehsals  oder  Sal- 
miak versetzt  werden,  beim  Kochen  ein  flockigea  oder  klompiges  Coagulum  ab. 
Weingeist  fallt  Albuminlösungen,  der  Niederschlag  ist  in  Wasser  löslich,  starker 
Weingeist  verwandelt  ihn  aber  allmählich  in  die  unlüsliche  ModJßcation.  Albumin- 
lösungen werden  femer  durch  Bleisalze,  Kupfbrsalze,  Quecksilbersalze  und  andere 
Metallsalze  gefällt.    Auch  Gerbsäure  bewirkt  darin  einen  Niederschlag. 

Durch  längeres  Kochen  mit  Salzsäure  wird  das  Albumin  in  einen  dem  Chondrin 
ähnlichen  Körper  verwandelt;  leitet  man  in  die  Auflösung  des  Albumins  aus  Hühner- 
eiern ozoniflirte  Luft,  so  wird  dieselbe  zuerst  getrübt  und  zeigt  im  durchfiiUenden 
Lichte  eine  grünliche,  im  reflectirten  aber  eine  röthliche  Farbe,  zugleich  bilden  sich 
fibrinähnliche  Coagula,  die  bei  längerer  Einwirkung  von  Ozon  wieder  verschwinden; 
wenn  keine  weitere  Einwirkung  des  Ozons  mehr  bemerkbar  ist,  so  bleibt  ein  den 
Peptonen  ähnlicher  Körper  zurück,  der  beim  Kochen  seiner  Lösung  nicht  mehr  ge- 
rinnt, und  weder  durch  Säuren,  noch  durch  Metallsalze,  wohl  aber  durch  Alkohol 
geflillt  wird.  In  der  unlöslichen  Hodification  läast  sich  das  Albumin  von  der  gleichen 
Modification  anderer  Albuminate  nidit  unterscheiden. 
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Vorkommen.  Unter  normalen  VerhäUniMen  findet  sich  Albumin  vorkonmen. 
in  allen  eigentlichen  EmftfarnngsflÜssigkeiten :  Blut,  Chjltts,  Lymphe,  in 
allen  seroeen  Secreten,  in  den  PiüMigkeiten  des  Fleisches  und  Zell- 
gewebes, im  Weissen  und  im  Dotter  des  Hühnereies,  in  der  Amniosfiiis- 
ligkeit  Pathologisch  kommt  es  in  serösen  Transsudaten,  im  Eiter 
und  nichl  selten  im  Harn  vor.  In  allen  diesen  Flüssigkeiten  befindet  es 
sich  in  Lftsimg. 

Ob  Albumin  auch  ungelöst,  als  Bestandtheil  von  Geweben  u.  s.  w., 
vorkommt,  ist  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  entscheiden,  da  die  verschie- 
denen Glieder  der  Familie  der  Albuminate  in  ihrer  nnlöslichen  Modifi- 
cation  Übereinstimmende  Eigenschaften  zeigen. 

Mengenverhältnisse.  Die  Znsammenstellung,  welche  wir  über  die  Meugeuver- 
Menge  der  Albuminate  überhaupt  in  einigen  Flüssigkeiten  und  Geweben 
des  Thierkörpers  gegeben  haben,  kann  zum  grossen  Theile  auch  hierher 
bezogen  werden,  denn  unter  den  Albnminaten  ist  dos  eigentliche  Albumin 
im  Organismus  mit  wenigen  Ausnahmen  das  vorherrschende.  Der  mitt- 
lere Gehalt  nachstehender  EmährungsflÜssigkeiten  ist  etwa  folgender: 

In  1000  Thln. 

Blut 68 

Blutserum 77 

Chylus 39 

Lymphe 22       • 

Zustände  im  Organismus.  Das  Albumin  kommt  in  den  Flüssig-  zastAiideim 
keiten  des  Thierkörpers  gelöst  vor,  allein  diese  Lösung  ist  nicht  durch  ^'fl^"*^'"°" 
Wasser  allein  vermittelt,  sondern  von  der  Gegenwart  gewisser  anderer 
StoflRs  abhängig.  Die  Thatsaehe,  dass  Albuminlösnngen ,  so  wie  sie  ge- 
wöhnlich Torkommen,  meist  alkalisch  reagiren,  so  wie,  dass  das  Albamia 
nicht  aschenfrei  erhalten  werden  kann,  sondern  immer  eine  Asche  hinter- 
lasst,  die  hauptsächlich  aus  phosphorsanrem  Kalk  und  Chlomatrium  be- 
steht, weist  schon  auf  eine  mögliche  Betheiligung  der  Alkalisalze  an 
den  Eigenschaften  des  Albumins  hin;  aber  es  ist  experimentell  erwiesen, 
dass  in  den  alkalisch  reagirenden  Eiwebslösungen  eine  wirkliche,  wenn- 
gleich lote  Verbindung  des  Albumins  mit  Alkali,  mit  Natron:  sogenanntes 
Natronalbnminat,  enthalten  ist.  Solche  alkalische  Albuminlösungen  coagu- 
liren  unvollständiger  beim  Erhitzen,  und  es  reagirt  die  Flüssigkeit  nach 
dem  Kochen  noch  stärker  alkalisch  als  vorher.  Nentralisirt  man  solche 
Lösungen  aber  vor  dem  Kochen  genau  mit  Essigsäure,  so  gerinnt  das 
Albumin  vollständig.  Ebenso  schlägt  sich  aus  derartigen  neutralisirten 
Albnminlösungen  schon  beim  starken  Verdünnen  mit  Wasser  ein  grosser 
Theil  des  Albumins  alkalifrei  nieder.  Werden  endlich  Lösungen,  welche 
Natronalbnminat  enthalten,  durch  verdünnten  Alkohol  gefiillt,  so  schlägt 
«ich  ein  Theil  des  Albumins  alkalifrei  und  salzarm  nieder,  ein  anderer 
bleibt  aber  mit  mehr  Alkali  verbunden  aufgelöst.  Diese  Thatsachen  be- 
weisen zur  Genüge,  dass  in  alkalisch -reagirenden  Albuminlösnngen  das 
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Alkali  einen  Antheil  an  der  Lösung  hat,  and  dass  wk  das  Albumin 
durch  anderweitig»  Bindung  dieses  Alkalis  ganz  oder  ram  Theil  aus- 
scheiden können;  dass  aber  auch  andere  Salze,  so  namentlich  Chlor- 
natrium,  die  Lösung  der  Albaminate  vermitteln  helfen,  ist  di>enfalU  con- 
stfCtirt,  wenugleich  das  Wie  noch  vollständig  in  Dunkel  gehüllt  ist. 
Ueberhaupt  ist  hier  ein*  fiir  allemal  hervorzuheben,  dass  das  proteusartige 
Verhalten  des  Albumins  in  verschiedenen  thierischen  Flüssigkeiten, 
welches  es  geradezu  unmöglich  erscheinen  lässt,  seine  chemisehen  Reac- 
tionen  kurz  zu  präcisiren,  sicherlich  von  den  noch  nicht  genauer  gekannten 
verschiedenartigen  Factoren  seines  Gelöstseins  abhängt,  ja  es  wäre  mög- 
lich, dass  am  Ende  allen  Albuminaten  überhaupt  eine  und  dieselbe  Sub- 
stanz zu  Grunde  läge,  und  die  verschiedenen  Albnminate  nichts  weiter 
wären  wie  Modificationen  einer  and  derselben  Grundsubstanz,  die  wir  zu 
isoliren  noch  nicht  im  Stande  sind.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  mehrere, 
wenn  auch  nicht  geradezu  beweisende,  aber  jedenfalls  beachtenswerthe 
Gründe  für  diese  Ansicht  beigebracht. 

Aus  allem  diesem  geht  aber  hervor,  dass  es  nicht  die  chemische 
Constitution  im  engeren  Sinne  allein  ist,  über  die  wir  bei  den  Albumi- 
naten noch  nicht  im  Klaren  sind. 

lieber  Abstammung  und  Verwandlungen  im  Organismus 
ist  das  nachzulesen,  was  über  diese  Beziehungen  von  den  Albuminaten 
im  Allgemeinen  angeführt  wurde.    Dasselbe  gilt  auch  vom 

Austritt  derselben.  Im  physiologischen  Zustande  wird  kein  Albu- 
min als  solches  mit  den  Ezcretionen  ausgeschieden.  Ein  Erscheinen  des- 
selben in  diesen,  namentlich  im  Harn,  deutet  stets  auf  ein  Leiden  des 
excernirenden  Organs,  eine  Alteration  der  Blutmischnng ,  oder  auf  ver- 
ändertes Düfusionsvermögen  der  Gefassvrände,  sohin  auf  pathologische 
Zustände. 

Physiologische  Bedeutung.  Wir  verweisen  auch  hier  auf  das 
bei  den  Albuminaten  überhaupt  Gesagte.  Es  ist  nicht  nur  allein  gewiss, 
dass  aus  dem  Albumin  sich  die  Gewebe  des  Thierkörpers  bilden  können, 
denn  im  Ei  ist  Albumin  mit  etwas  Casein  das  einzige  Albuninat,  son- 
dern es  ist  auch  wahrscheinlich,  dass  es  das  Protoplasma  überhaupt  dar- 
stellt, und  alle  übrigen  Albnminate  aus  ihm  erst  entstehen,  wofür  mehrere 
Gründe  sprechen« 

Einige  Modificationen  des  Albumins: 

Paralbumin. 

Paraibnmfii.  Das  charakteristische  Verhalten  Paralbumin   enthaltender  Lösungen 

ist  folgendes: 

Beim  Kochen  der  Lösung  entsteht  schwache  Trübung;  bei  vorsichtigem  Zusatz 
▼on  Essigsäure  zu  der  kochenden  Flüssigkeit  trübt  sie  sich  stark,  und  es  bilden  sich 
Flocken,  die  Flüssigkeit  bleibt  aber  trübe  and  lässt  sich  nicht  klar  filtriren.  Alkohol 
fällt  raralbumin  in  körnigen  Flocken,  dieselben  lösen  sich  in  Wasser  wieder  auf. 
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Salpeteniare  giebt  im  UebenchtiM  des  FiHimgBraUtels  nnlöiliche  FäRimg,  Sals- 
füre  Trabnng.  Gegen  die  fibrigen  Reagentien  Terhalteii  sich  PftmlbuminlÖsungen  wie 
gewöhnliche  Albuminlösungen. 

Diese  Modification  de»  Albumins   wurde    von  Scherer   im  Inhalt 
bydropiflcher  Ovarien  nachgewiesen. 

Scherer:  Ann.  d.  Chem.  a.  Pharm.   Bd.  LXXXU,  135. 

Metalbumin. 

Die  Losungen  des  Metalbnmins  sind  schleimig -lähe;  die  verdünnte  Lösung  wird  MetAihrnnin. 
weder  ron  Salzsäure  noch  von  Essigsäure  gefällt;  ebenso  entsteht  auch  in  der 
mit  Essigsäure  angesäuerten  Flüssigkeit  durch  Ferrocyankalium  kein  Niederschlag. 
Alkohol  bewirkt  in  der  nicht  Yerdünnten  Flüssigkeit  eine  Fällung,  die  sich  in  Wasser 
wieder  anflöst;  bräm  Sieden  der  mit  Wasser  werdümiten  Flüssigkeit  wird  dieselbe  ge- 
trabt; auch  Znsats  von  Bsstgsäure  während  des  Kochens  bewirkt  keine  flockige 
C^wgolatioii. 

Das  Metalbaniin  wurde  von  Scherer  in  einem  darch  Paracentese 
entleerten  hydropischen  Transsudate  nachgewiesen. 

Scherer:  Ann.  4.  Chem.  u.  Pharm.   Bd.  LXXXII^  185. 

i 
Pankreatin. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Gl.  Bernard  einen  dem  Albumin  sehr  ähnlichen  P«nkr<>«tin. 
Stoff  im  Saite  der  Bauchspeicheldrüse. 

Seine  LösuBgen  gerinnen  beim  Erhitsen  in  weissen  Flocken  und  werden  durch 
Alkohol  gefällt;  der  durch  Alkohol  ersengte  Niederschlag  löst  sich  in  Wasser  wieder  auf. 

Dis  Pankreatin  unterscheidet  sich  Tom  Albumin  wesentlich  durch  die  Eigen- 
Khaft,  ein  sehr  wirksames  Ferment  darzustellen,  welches  gekochtes  Stärkmehl  sehr 
rucb  in  Zucker  Ycrwandelt ,  und  neutrale  Fette  in  Qlycerin  und  freie  Fettsäuren  ser- 
^gt.  Wenn  PankreatinlÖsungen  sich  zu  zersetzen  beginnen,  so  erzeugt  Chlorwasser 
ätrin  eine  rosen-  bis  weinrothe  Färbung;  in  einem  späteren  Stadium  der  Zersetsung 
^irfci  salpetrige  Säure  haltende  Salpetersäure  eine  ähnliche  Färbung. 

Cl.  Bernard:  Compt.  rend.  et  m^m.  de  la  soc.  de  biolog.   1849.  p.  99. 

2)    Fibrin. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  62,6,  Wasserstoff  7,0,  Stickstoff  17,4, 
Sauerstoff  21,8,  Schwefel  1,2. 

Wir  keimen  den  Faserstoff  oder  das  Fibrin  nur  in  der  unlöslichen  Modification,  Fibrin, 
üaüch  in  deijenigen,    in  welcher  sich  dieses  Albnminat   ans    den  Flüsaigkeiteii, 
worin  dasselbe  während  des  Lebens  und  im  Organismus  gelöst  enthalten  ist,  alsbald 
AOMeheidet,  sobald  selbe  dem  Einflüsse  des  Lebens  entzogen  werden. 

Wir  kennen  daher  die  chemischen  Reactionen  des  gelösten  Faserstoffs  nicht, 
soDdem  nur  das  Verhalten  des  bereits  geronnenen. 

Der  spontan  geronnene  Faserstoff  stellt  im  feuchten  Irischen  Zustande  eine  grau- 
fi<^k -weisse,  elastisch -zähe  Masse  dar,  deren  Structur  nnr  scheinbar  eine  Ikserige  ist, 
denn  unter  dem  Mikroskop  ist  von  wirklicher  Faserung  nichts  zu  bemerken.  Die- 
selbe ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Essigsäure  und 
Alkalien  leichter  auf  als  andere  Albuminate.  In  sabisäurehaltigem  Wasser  quillt  der 
^Merstoff  zu  einer  gallertigen  Masse  auf,  ohne  sich  zu  lösen,  dagegen  löst  er  sich 
^  ^wissen  Salzen  mit  alkalischer  Basis,  namentlich  in  SalpeteriÖsung,  wenn  er 
nebrere  Stunden  lang  bei  SO»  bis  40^  C.  damit  digerirt  wird.    Die  Lösung  in  8al- 
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peterwaMer  wrbält  sich  wie  eine  Albuminldsuiig,  wenn  aie  gekocht  wird,  «ie  gerinnt, 
wird  übrigens  aacb  diircb  Bsogsaure  gefiUlt.  Die  Löelicbkeit  des  Fibrins  in  Sal- 
peterwasser ist  übrigens  keine  constante  Eigenscbaft  desselben.  In  verscbloesenen 
GeflUsen  längere  Zeit  aaf  150^0.  erhitzt,  löst  sich  das  Fibrin  ebenüsUs  auf,  und  die 
Auflösung  wird  dann  durch  Salpetersäure  und  Essigsäure  gefällt. 

Wird  Faserstoff  im  feuchten  Zustande  mit  Wasser  übergössen,  und  mehrere 
Wochen  sich  selbst  überlassen,  so  Ter^*andelt  er  sich  ebenfkUs  zum  Thcil  in  lösliches 
Albumin.  In  Berührung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  endlich  bewirkt  er  Zerseuung 
desselben  und  lebhafte  Entwickelnng  Ton  Sauerstoffgas. 

vorkomoipo  Vorkommen  und  Mengenverhältnisse.     Die  thierischen  Flüs- 

verh&ituiMe.  sigkelten,  aus  denen  sich,  wenn  dieselben  dem  Lebenseinflusse  entzogen 

werden,  Fibrin  ausscheidet,  sind  vor  Allem  das  Blut,  dann  aber  auch 

Chylas,  Lymphe  und  einige  seröse  Transsudate.     Auf  der  Ausscheidung 

des  Faserstoffii  beruht  die  Gerinnung  des  Blutes. 

Die  Menge  des  Fibrins  in  den  genannten  Flüssigkeiten  ist  übrigens 
eine  geringe.  Sie  betr&gt  für  1000  Theile  der  nachstehenden  Flüssig- 
keiten ungefähr: 

Blut 2  bis  3 

Chylus 0,8 

Lymphe 0,4 

Pericardiulflüssigkeit     .....     0,8 
Pleuratran^sudate 0,6 

zust&udcim  Zustände  im   Organismus.     Wir  haben  bereits  weiter  oben  er- 

rgantmn^.  ^^j^^^  ^^^^  j^j.  p^gerstoff  sich  erst  ausscheidet,  wenn  die  thierischen 
Flüssigkeiten  dem  Lebenseinflusse  entzogen  sind.  Von  welchen  Momenten 
aber  seine  Lösung  abhängig  ist,  weiss  man  ebenso  wenig,  wie  wodurch 
seine  spontane  Gerinnung  veranlasst  wird.  Durch  neuere  Untersuchungen 
ist  nur  das  allerdings  wichtige  Factum  festgestellt,  dass  es  die  lebenden 
Gefässwände  sind,  welche  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  verhindern. 
Ueberhaupt  aber  ist  man  nicht  einmal  darüber  einig,  ob  der  Stoff,  den 
wir  als  geronnenen  Faserstoff  kennen,  im  Blute  auch  wirklich  gelöst 
ezistirt,  und  es  hat  namentlich  Brücke  auf  zahlreiche,  aber  allerdings 
nicht  vollkommen  beweisende  Versuche  gestützt,  die  Ansicht  ausgespro- 
chen» da88  im  kreisenden  Blute  der  Faserstoff  gar  nicht  vorhanden  sei, 
sondern  dass  derselbe  aus  dem  Albumin  bei  der  Gerinnung  erst  entstehe, 
indem  durch  einen  noch  nicht  näher  gekannten  chemischen  Process  ein 
Theil  des  Albumins  von  dem  übrigen  abgespalten  werde  und  dann  das 
darstelle,  was  man  Faserstoff  nennt.  Wir  kommen  auf  die  Frage  der 
Gerinnung  des  Faserstoffs  im  nächsten  Abschnitte  zurück. 

Atotum-  Abstammung.     Die  Frage  der  Abstammung  des  Faserstoffs  f^Ilt 

'"°**^'  mit  der  der  Präexistenz  desselben  im  Blute  zusammen.    Wenn  die  Ansicht 

von  Brücke  die  richtige  ist,  so  entsteht  der  Faserstoff  aus  dem  Albumin. 
Aber  auch  abgesehen  von  dieser  oben  erörterten  Ansicht  ist,  wenn  man 
im  Blute  einen  gelösten  Faserstoff  annimmt,  seine  Entstehung  aus  Albu- 
min wabracheinlich,      Aus    dem    geringeren  Kohlenstoff-  und    höheren 
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Saaerstoffgehalte  d«8  Fibrins  gegeoQber  dem  Albninin  hat  man  die  Fol- 
gerang gezogen,  dass  das  Fibrin  aus  dem  Albumin  durch  Oxydation  ent- 
Rtehe;  dafür  wörde  auch  die  von  mir  gemachte  Beobachtung  sprechen, 
dass  unter  der  Einwirkung  de«  Ozons  sich  aus  Albuminlösungen  faser- 
stoff&hntiehe  z&he  Coagula  abscheiden;  allein  es  ist  mit  Recht  bemerkt 
worden,  dass  die  verhältnissm&ssig  geringen  DiflTerenzen  in  der  Znsammen- 
seizuug  des  Albumins  und  des  Fibrins  aus  dem  einfachen  Grunde  keine 
Beweiskraft  beanspruchen  können,  weil  der  Faserstoff  nicht  frei  von  den 
Hilllen  der  Blutkörperchen  und  der  Lymphe,  sowie  anderen  zelligen 
Gebilden  gewonnen  werden  kann,  und  es  jedenfalls  möglich  ist,  dass  die 
ZnsamiDensetzungsdifferenzen  von  diesen  nicht  zu  vermeidenden  Beimen- 
gungen herrfibren.  Nimmt  man  an,  dass  der  Faserstoff  erst  mit  der  Ge* 
rinnang  selbst  aus  dem  Albumin  entstehe,  so  kann  der' Vorgang  nicht 
anf  einer  Oxydation  beruhen,  denn  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  erfolgt 
aach  bei  Ausschluss  der  atmosphärischen  Lufl.  Est  ist  daher  die  Frage, 
woraus  der  Faserstoff  entsteht,  vorl&nfig  eine  noch  ungelöste. 

In  Bezug  auf  die  Verwandlungen  des  Fibrins  im  Organismus 
und  auf  seinen  Austritt  gilt  das  von  den  Albuminaten  im  Allgemeinen 
Angegebene. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Fasei^stoffs,  insofern  es  sich 
gerade  am  diese  Modiiication  eines  Albuminats  handelt,  ist  unbekannt. 
Besuglicb  der  Literatur  aber  Fasentoff  verweisen  wir  aaf  die  Chemie  des  Blutes. 

3)  Syntonin.    Muskelfaserstoff. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  54,0G,  Wasserstoff  7,28,  Stickstoff  16,05, 
Sauerstoff  21,50,  Schwefel  1,11. 

Das  S/ntonin  stellt  im  gereinigten  und  feuchten  Zustande  eine  coh'arente,  etwas  Syntonin. 
elastische,  schneeweisse  Masse  dar,  welche  sich  vom  Filter  in  papierahnlichen Platten 
oder  Hinten  ahsiehen  lässt;  in  Kalkwasser  und  in  verdünnten  Alkalien  ist  dieselbe 
leicht  löslich. 

Kocht  man  die  Lösung  in  Kalkwasser,  so  gerinnt  das  Syntonin  wie  Albumin; 
aus  dieser  Auflösung,  sowie  auch  ans  der  in  verdünnten  Alkalien  wird  es  durch  con- 
centrirte  Lösungen  neutraler  Alkalifalze  pracipitirf. 

Settt  man  su  den  alkalischen  Lösungen  des  Syntonins  Chlorcaicium  oder  schwe- 
felfaare  Bittererde,  so  entsteht  in  der  Kalte  kein  Niederschlag ,  wohl  aber,  wenn  das 
Gemisch  gekocht  wird.  Hat  man  dagegen  die  alkalische  Lösung  vorher  gekocht, 
90  bringen  die  Lösungen  von  Chlorcalciom  und  schwefelsaurer  Bittererde  sogleich 
einen  flockigen  Niederschlag  hervor.  Salpetersäure  bewirkt  in  alkalischen  Lösungen 
des  Syntonins  einen  weissen  flockigen  Niederschlag,  Chromsänre  desgleichen. 

SaUfäurehaltiges  Wasser  von  '/lo  Proc.  Säuregehalt  löst  das  Syntonin  vollkom- 
men auf,  nnd  awar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  Lösung  gerinnt  bei 
der  Neutralisation  au  einem  dicken,  weissen  Brei,  der  sich  in  überschüssigen  Alka- 
lien leicht  löst.  Koehsals  und  andere  Salzlösungen  bewirken  darin  ein  Gerinnsel, 
welches  fieh  auf  Zusatz  von  vielem  Wasser  löst.  Das  Syntonin  wird  bei  seiner 
Darstellung  aus  den  Geweben,  die  es  enthalten,  durch  saltsinrehaltiges  Wasser 
ausgesogen. 
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In  einer  miMig  concentrirten  Lösmig  Ton  koUensaiDrem  Kali  quillt  das  Syntonin 
auf  und  wird  gallertig  dorchflcheincnd,  ohne  sieh  ns  lösen.    Auch  in  S«lpeterw«Mer 

ist  es  unlöslich. 

Vorkommen.  Vorkomme h.     Das  Syntonia  ist  der  wesentliche  Bestandiheil   der 

Muskelfaser  der  quergestreiften  Muskeln,  findet  sich  aber  auch  in  den 
sogenannten  glatten  Muskeln  des  Magens,  Dannoanals  und  der  Hamblftse, 
und  in  allen  contractilen  Geweben,  in  denen  die  oontractilen  Faser- 
Zellen  nachgewiesen  werden  können,  so  namentlich  in  der  mittleren  Ar- 
terienhaut und  der  Milz. 

zusUDde  im  Zu Stände  im  Organismus«     Nach  dem  soeben  Angeführten  ist 

rgautmus.  ^^  Syntouln    ein  Bestandtheil  des  Muskelgewebes,  und    es  erschiene 
demgem&ss  naturlich,  anzunehmen,  dass  es  darin  nicht  geldst,  sondern 
organisirt,  und  in  jenem  Aggregatzustande  enthalten  sei,  welchen  wir 
in  der  Physiologie  den  festweichen  nennen.     Es  sind  aber  in  neuester 
Zeit,  namentlich  von  Brücke,  Wundt  und  W.  Kühne,  zum  Theil  auf 
Versuche  gestützte  Theorien  über  die  Todtenstarre  aafgesteilt  worden, 
denen  zufolge  das  Syntonin  im  Muskel  gelost  wäre,  aber  nach  dem  Tode 
ganz  ähnlich  wie  der  Blutfaserstoff  gerönne  und  dadurch  die  Todtenstarre 
hervorriefe.     Obgleich  die  Gründe,  worauf  sich  diese  Theorien  stützen, 
theilweise  nur  aas  Analogieen  und  Parallelismen  mit  dem  Blutfaserstoff 
hergeholt  sind,  so  beruhen  sie  doch  anderseits  auch  auf  nicht  unwich- 
tigen Beobachtungen;  so  namentlich  darauf,  dass  der  aus  von  Blut  voll- 
kommen befreiten  Muskeln  aupgepresste  Saft  nach  Verlauf  von  einigen 
Stunden  gerinnt,  und  zwar  ganz  ähnlich  wie  Blut.     Leider  aber  hat  man 
versäumt,  den  ehemischen  Beweis  dafür  zu  liefern,  dass  jener  Korper,  der 
sich  ausschied,  auch  wirklich  Sjntonin  war,  ein  Beweis,  der  zur  endgültigen 
Erledigung  der  ganzen  Frage  um  so  nöthiger  erschiene,  als  Kussmaul 
gefunden  hat,  dass  während  der  Todtenstarre  die  cootractile  Substanz 
bedeutende  chemische  Veränderungen  erleiden  müsse,  da  nach  gelöster 
Tpdtenstarre  aus  dem  Fleische  nur  wenig  Syntonin  mehr  zu  gewinnen  sei. 
Die  Verwandlungen  des  Syntonins  und  den  Austritt   bespre- 
chen, hiesse  das  bei  anderen  Albuminaten  Gesagte  wiederholen.     Die 
physiologische  Bedeutung  desselben,  insofern  wir  etwas  davon  wis- 
sen, ist  die  des  Muskels  und  der  contractilen  Gewebe. 

PAruynto-  Parasyutonin*  —  Diese  Modification  des  Syntonins  wurde  in  einer 

durch  Thoracocentese  entleerten  serösen  Flüssigkeit  aufgefunden.  Die- 
selbe erstarrte  alsbald  nach  der  Entleerung  zu  einer  zitternden  Gallerte« 
allmählich  aber  setzte  sich  ein  Gerinnsel  zu  Boden,  welches  auf  dem  Filter 
zu  einer  papierähnlichen,  weissen  MasRe  zusammenschwand.  Das  Parasyn- 
tonin  stimmt  in  den  meisten  Eigenschaften  mit  denen  des  Syntonins  überein, 
löst  sich  aber  nicht  in  Kalk  wasser,  und  nur  schwierig  in  verdünnten  Alkalien. 
Literatur:  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.  L  2te  Aufl.  8.471  n.  fT.— . 
Wandt:  Die  Lehre  von  der  Muakelbeweguog.  Braunseh weig  1858.  —  W.  Kühne: 
Allgem.  medic.  Centralieinmg.  1 858.  Nr.  70.  —  Kussmaul:  Prager  VierteQahrschr. 
1855.    II,  67.  —  Gorup-Bcsanes:   Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XGIY,  S.  1G7. 
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4)  Gase  in. 

In  100  TheOen:  Kohlenstoff  53,6,  Wassentoff  7,1,   Stickstoff  15,7) 
8a«er8toff  82,6,   Schwefel  1,0. 

Das  ehemifdle  Yerhalten  der  Caseinlosungen  ist  nachstehendes:  Caiein. 

Beim  Kochen  erfolgt  keine  Qerinnnng,  abgedami»ft  aber  bildten  sie  auf  der  Ober- 
ffihche  eine  Haat,  die,  wenn  sie  weggesogen  und  entfernt  inrd,  sich  immer  wieder 
emeneri. 

IfinenüeSaren,  SalEsftore,  Sobwefelsäare  n.  s.  w.  bewirken  in  Casefaüösiingen  einen 
l^iederecAlag ,  der  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  ist  Neutralisirt  man  mit  Alkalien, 
so  löet  sich  der  gebildete  Niederschlag  eben&IIs  wieder  auf. 

Eangsäore  bewirkt  ebenfalls  einen  im  Ueberschuss  der  Säure  löslichen  Nieder- 
schlag. 

Chlorcalcittmlösung  bewirkt  in  Caseinlosungen  beim  Kochen  einen  Niederschlag, 
der  eine  Verbindung  von  Casein  mit  Kalk  su  sein  scheint.  Schwefelsaure  Bittererde 
Terhalt  sich  ahnlich. 

Werden  Caseinlosungen  mit  Laab  bei  40^  C.  digerirt,  so  fällt  alles  Casein  in  der 
unlöslichen  Modification  nieder. 

Im  Uebrigen  verhalten  sich  Caseinlosungen  wie  Albuminlösungen. 

Die  losliche  Modification  des  Caseins  eingeäschert,  giebt  eine  alkalisch  reagi- 
rende  Asche,  während  die  unlösliche  (das  geronnene  Casein)  eine  neutral  reagirende, 
kohlen-  und  phosphorsauren  Kalk  enthaltende  Asche  giebt. 

Vergleicht  man  das  aber  das  chemische  Verhalten  des  Caseins  Angegebene  mit 
dem,  was  von  dem  Verhalten  des  Alkalialbuminats ,  oder  von  mit  etwas  Alkali  rer- 
setsten  Albnminlösnngen  bekannt  ist,  so  zeigt  sich  eine  mehr  oder  minder  vollkom- 
mene üebereinstimmnng,  wie  Lehmann  gezeigt  hat  Als  wesentliches  Charakteri- 
sdeoffl  der  Caseinlösnngen  glaubte  man  bis  auf  die  neueste  Zeit  die  Gerinnung  durch 
Laab  ansehen  zu  dürfen,  allein  Lehmann  hat  vor  Kurzem  angegeben,  dass,  wenn 
man  Alkalialbuminat  etwas  Milchzucker  und  eine  Spur  öliges  Fett  zusetzt,  durch 
Laab  eine  der  Milchgerinnung  ganz  ähnliche  Coagulation  des  Caseins  nach  2-  bis 
4  ständiger  Digestion  bei  30^  bis  40'^  C.  eintritt  Umgekehrt  kann  unter  Zusatz  gewisser 
Stoffe  reines  Casein  in  eine  bei  60^  bis  70^  C.  coagulirbare  albuminähnliche  Materie 
umgewandelt  werden.  Endlich  ist  noch  zu  en^hnen,  dass  nach  meinen  Beobach- 
tungen Caseinlosungen  durch  Ozon  nach  einer  gewissen  Dauer  der  Einwirkung  in 
der  Art  Terändert  werden,  dass  sie  beim  Erhitzen  wie  Albumin  gerinnen,  und  durch 
Essigsaure  nicht  mehr  gefällt  werden.  Bei  fortgesetzter  Einwirkung  des  Ozons  ent- 
steht ein  dem  ans  Albuminlösungen  erhaltenen  ganz  ähnliches  peptonartiges  Product. 

Es  scheint  demnach,  dass  Casein  nichts  weiter  ist,  wie  eine  gewisse  Modification 
des  Albumins,  was  ja,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  von  den  meisten  Albuminaten 
prisoaurt  werden  kann,  allerdings  aber  beim  Casein  und  dem  unten  abzuhandelnden  * 

Globulin  besonders  deutlich  wird. 

Yorkoininen*  Das  Casein  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  vorkommen. 
Milch  aller  S&ngethiere.  Mit  detn  Casein  in  ihrem  Verhalten  mehr  oder 
weniger  übereinstimmende  Albuminate  wurden  ausserdem  im  Blute 
(Pannra's  Serumeasein),  im  Eidotter,  im  Interstitialsafte  der  mittleren 
Arterienhaut,  des  Zellgewebes  und  Nackenbandes,  in  nllen  oontractilen, 
contractile  Fasersellen  enthaltenden  Geweben,  in  dem  parenchymatösen 
Safte  der  Thymusdrüse»  in  der  Allantoisflttssigkeit,  —  und  pathologisch 
in  mehreren  serösen  Transsudaten  nachgewiesen. 

Der  Caseiogehalt  der  Milch  beträgt  durchschnittlich  8  bis  5  Procent 
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Zustände  im  Organismas.  Der  grösste Theil  des Caseins  kommt 
im  Organismus  jeden&Us  gelöst  vor,  allein  es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  ein  Theil  de88elben  die  Uülien  der  Milchkugelchen  bildet,  demnach 
gewissermaassen  organisirt  ist.  Allerdings  wissen  wir  nur  so  vieU  dass 
die  Milchkügelchen  eine  Hüllenmembran  besitsen,  deren  Eigenschaften 
die  eines  Albuminates  sind. 

Abstammung.  Da  wir  das  Casein  als  eine  dem  Albumin  minde- 
stens sehr  nahe  verwandte  Modification  der  Albnminate  zu  betrachten 
haben,  so  fällt  die  Frage  nach  der  Abstammung  des  Caseins  mit  der 
gleichen  Frage  bezüglich  des  Albumins  und  der  Albuminate  überhaupt 
zusammen,  auf  deren  Erörterung,  die,  soweit  es  gegenwärtig  möglich  istf 
S.  129  gegeben  wurde,  wir  hiermit  verweisen. 

Das  Gleiche  gilt  von  den  Verwandlungen  im  Organismus,  nicht 
aber  von  dem  Austritt  Das  Casein  ist  das  einzige  Albuminat,  welches 
mit  einem  normalen  Secrete  aus  dem  Körper  tritt,  freilich  nur  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Milch  auch  wirklich  entleert  und,  einmal  gebil- 
det, nicht  wieder  resorbirt  wird. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des 
Caseins  ist  die  der  Milch,  deren  einer  wesentlicher  Bestandtheil  es  ist, 
nämlich  die  eines  sehr  wichtigen  Nährstoffes.  Das  säugende  Thier  erhält 
mit  der  Milch  im  Casein  das  einzige  Albuminat,  und  aus  diesem  müssen 
sich  Bhit  und  Fleisch  sowie  die  stickstoffhaltigen  Gewebe  herausbilden. 

lieber  eine  angeblich  krystallisirtc  Verbindung  des  Caseins  mit  einer  organischen 
Säure  (aus  den  Samen  der  Berthelotia  excelsior:  Para-nuss)  vergl.  Maschke: 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  74. 


ö)  Globulin. 

In  100  Theilen:   Kohlenstoff  54,5,  Wasserstoff  C,9,  Stickstoff  16,5, 
Sauerstoff  20,9,  Schwefel  1,2. 

Globulin.  Dem  Albnmin  in  seinem  chemischen  Verhalten  sehr  nahestehend,  unterscheidet 

sich  das  Globulin  durch  nachstehende  Reactionen:  Globuliniösungen  gerinnen  zwar 
beim  Erhitzen,  allein  das  Coagulnm  scheidet  sich  nicht  Tollst&ndig  ab,  und  die 
Flüssigkeit  geht  stets  trübe  durch  das  Filter;  während  die  ursprünglichen  Globulin* 
lösnngen  neutral  reagiren,  zeigt  die  vom  Coagulum  abfiltrirte  Flüssigkeit  saure 
Reaction.  Die  mit  Essigsaure  angesäuerte  Lösung  des  Globulins  wird  durch  Neutra- 
lisation mit  Ammoniak,  und  die  mit  Ammoniak  versetzte  durch  Essigsäure  gefMlt; 
auch  durch  Kohlensäuregas  wird  es  aus  seinen  Lösungen  gefällt.  Der  Niederschlag 
löst  sjdi  beim  Zuleiten  von  Sauerstoffgas  oder  atmosphärischer  Luft  wieder  auf. 

Vorkommen.  Mit  Bestimmtheit  ist  das  Globulin  als  Bestand- 
theil der  Krystalllinse  des  Auges  nachgewiesen,  doch  hat  man  vielfach 
auch  den  in  den  Blutkörperchen  neben  Hämatin  vorkommenden  eiweiss- 
artigen  Körper  für  identisch  mit  dem  Globulin  gehalten. 

Die  Menge  des  Globulins  in  der  Krystalllinse  beträgt  an  36  Proc. 
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Von  Wichtigkeit  ist  die  Thatoache,  daas  die  inneren  Schiehten  der 
Linse  eine  concentrirtere,  die  äusseren  aber  eine  verddnntere  Losnng  des 
Globulins  enthalten,  wa4  mit  den  optischen  Eigenschaften  der  Linse  sicher- 
lich in  Zusammenhang  steht. 

In  neuester  Zeit  haben  aber  die  Albuminate  der  Kry stalllinse  Valenciennes 
and  Fremy  abweichende  Angaben  gemacht;  rergl.  Oompt.  rend.  XLIV,  1122. 

6)  Hämatokrystallin. 

In  100  Theilen:   Kohlenstoff  55,2,  Wasserstoff  7,1,   Stickstoff  17,4, 
Sanerstoir  19,9,  Schwefel  0,4? 

Bfit  diesem  Namen  beieichnet  man  aus  den  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere  dar-  Hsmito- 
f teilbare  eiweissartige  Körper,  die  unter  gewissen  UmstiLnden  in  schönen  rothgefärbten      ^*  * 
Krystallea  erhahen  werden  können.    Da  aber  die  erhaltenen  Rrystalle  sehr  yerschie- 
denen  KrjstaBsystemea  angehören,  und  auch  in  ihren  Löslichkeits-  und  sonstigen 
Yerhältiussea  wesentliche  Unterschiede  aeigen,  so  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass 
unter  dieser  gemeinsamen  Bezeichnung  Terschiedene  Stoffe  susammengeworlbn  werden. 

Man  unterscheidet: 

1)  Prismatisches    Hämatokrystallin   aus    dem  Blute    der  Milzvenen   der  Veraciiie- 
Pferde  nlid  Hunde,  aus  Fischblut  und  aus  Blut  der  meisten  Thiere  überhaupt.  deMelb«u. 

Vergl.  Funke:    Atlas.   2te  Aufl.   Taf.  X.    Fig.  1,  2,  8. 

2)  Tetraedrisches  Hämatokrystallin  aus  dem  Blute  der  Meerschweinchen, 
der  Ratte  und  der  Maus  darsteUbar. 

Funke:  Atlas.    2te  Aufl.  Taf.  X.  Fig.  4. 

3)  Hexagonales  Hämatokrystallin  aus  Eichhörnchenblnt. 

Funke:    Atlas.  2te  Aufl.   Taf.  X.    Fig.  5. 

4)  Rhomboedrisches  Kry stallin  im  Blute  des  Hamsters  gefunden. 

Fnnke:   Atlas.  2te  Aufl.  Taf.  IX.   Fig.  G. 

Die  Krystalle  des  Mmatokrystallins  enthalten  Krystallwasser,  und  verlieren  dieses 
an  der  Luft  ziemlich  leicht;  sie  sind  geruch-  und  geschmacklos,  stets  roth  gefärbt, 
getrocknet  und  gepulvert  gelblich  braun,  doch  soll  sich  daraus  das  Pigment  auch 
vollständig  entfernen  lassen.  Ihre  Löslichkeit  in  Wasser  ist  sehr  verschieden,  in  Al- 
kohol nnd  Aether  sind  sie  unlöslich,  ebenso  in  concentrirter  Kalilauge.  Es  gelingt 
nor  schwer,  sie  umzukrystallisiren ,  und  es  ist  das  Hämatokrystallin  überhaupt  nur 
nach  Einwirkung  von  Kohlensäure  krystallisirbar. 

Beim  Erhitzen  blähen  sie  sich  auf,  riechen  nach  verbranntem  Hom,  fangen 
Feuer,  und  hinterlassen  wenig  eisenhaltige  Asche,  doch  sollen  sie  auch  vollkommen 
aschenfrei  erhalten  werden  können. 

Die  Auflösungen  der  Hämatokyrstalline  gerinnen  in  der  Hitze,  und  es  spaltet 
sich  während  der  Gerinnung  eine  freie  Säure  ab.  Die  Auflösungen  werden  weder 
durch  salpetenaures  Silberoxyd,  noch  durch  Quecksilberchlorid,  noch  durch  Zinn- 
chlornr  und  durch  Bleiessig  gefällt,  wohl  aber  durch  salpetersaarcs  Quecksilberoxydul 
und  saures  chromsanres  Kali.  Ihre  Lösungen  verhindern  endlich  die  Fällung  von 
Chlormetallen  durch  salpetersanres  Silberoxyd. 

l^rd  die  wässerige  liösnng  der  Krystalle  mit  neutralen  Alkalisalien  versetst  und 
dann  Essigsaure  hinzugefügt,  so  entsteht  ein  Niederschlag.  Salpetersäure  bewirkt  in 
der  wässerigen  Lösung  ebenfalls  FäUung. 

Die  einfechste  nnd  sicherste  Methode,  mikroskopische  Bhitkrystalle  ra  erhalten, 
besteht  darin t  einen  Tropfen  Blut,  am  betten,  wenn  es  einige  Zeit  geetenden  hat, 
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auf  das  Objeetgla«  sa  bringen,  und  lo  weh  verdaniten  sn  laMen,  d«8  der  Band  des 
Tropfens  einautrocknen  anfingt;  jnan  bedeekt  ibn  dann,  nachdem  man,  wenn  das 
Blut  nicht  bereits  vorher  gewässert  worden  war,  ein  Tröpfchen  Wasser  zugefügt 
hat,  mit  dem  Deckgläschen.  Die  Flüssigkeit  breitet  sich  dann  über  den  eingetrockne- 
ten Ring  aus,  und  hier  bilden  sich  dann  am  ersten  und  am  leichtesten  die  Krjstalle. 

▼orkommeu.  Vorkommen.     Die  Hämatokrystalline  kommen  nach  Allem,  was 

man  von  ihren  Beziehungen  weiss,  and  namentlich  nach  der  Art  ihrer  Dar- 
stellung im  gröflselren  Maassstabe  (Einwirkung  von  Wasiter^  Sauerstoff, 
Kohlensäure  und  gleichzeitiger  Einfluss  strahlenden  oder  diffusen  Sonnen- 
lichts), als  solche  im  Organismus  präformirt  wohl  nicht  vor,  sondern  ent- 
stehen erst  bei  dieser  Behandlung  aus  dem  Inhalte  der  Blutkörperchen. 
Eine  andere  Bildungsweise  oder  eine  andere  Quelle  ihrer  Bildung  ist 
nicht  bekannt. 

So  lange  die  interessante  Thatsache  der  IQ'jstallisationsfahigkeit  ge- 
wisser organischer  nach  ihren  Beactionen  zu  den  Albuminaten  wählenden 
Blutbestandtheüe  durch  ein  exactes,  nach  den  Regeln  strenger  wissen- 
schaftlicher Kritik  angestelltes  Studium  noch  nicht  eine  solidere  Grundlage 
gewonnen  hat,  als  diess  bisher  geschehen  ist,  und  so  lange  die  „verschie- 
denen Hämatokrystalline^^  noch  nicht  vollständig  getrennt,  und  einer 
wissenschaftlichen  Controle  zugänglich  gemacht,  so  lange  endlich  die 
Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihr  Verhältniss  zur  Sabstans,  aus  der  sie 
entstehen,  noch  nicht  besser  aufgeklärt  sind,  als  bisher,  dürfte  es  sich 
schwer  rechtfertigen  lassen,  sich  über  ihre  physiologischen  Beziehungen 
in  der  nothwendigsten  Grundlage  entbehrenden  hypothetischen  Erörte- 
rungen zu  ergehen. 

Literatur:  G.  Funke:  De  sanguine  renae  tienalis.  Diss-Lips.,  ISöl,  n.  Zeit- 
schrift f.  rat  Med.  N.  F.  I,  184.  n,  199.  288.  •  F.  Kunde:  Ebendas.  II,  271. 
^  Parkes*  Medical  Times  1852.  V,  108.  —  Sieveking:  British  and  foreign  med. 
chir.  ReTiew  1858.  V,  848.  —  Lehmann:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.  2te  Aufl. 
I,  364.  n,  152.  1G3.  —  Derselbe:  Handb.  der  phys.  Chemie.  2te  Aufl.  182.  — 
Derselbe:  Ber.  der  königl.  sächs.  Qesellsch.  der  Wissensch.  suLeipsig.  1852,  23. 78. 
18Ö3,  102. 

B.     Aibuminoide. 

Nächste  Derivate  der  Albuminate. 

Wir  zählen  hierher:  Pyin,  Mucin,  Spermatin,  Keratin,  Fibroin, 
Spongin,  Substanz  des  elastischen  Gewebes  (Elastin),  Collagen, 
Chondrigen,  Ichthin,  Ichthidin,  Peptone  und  Parapeptone, 
Ptyalin  und  Pepsin. 

Aiifferoelner  Die  aui]g;eBahlten  hierher  gehörigen  Stoffe  stehen  ebensowohl  nach  ihrer  Zusam- 

Charftktcr.      mensetsung  wie   nach  ihrem  allgemeinen  Verbalten   su   den    Albuminaten    in   einer 

nahen  genetischen  Beziehung;   wie    letztere  sind  sie  alle  stickstoffhaltig,    meist  auch 

wohl  schwefelhaltig,  und  haben  mit  ihnen   überhaupt   eine    unlftngbare  Aehnlichkeit 

der   Znsammensetsnng;  wie  die  Albuminate   haben  sie  grosse  Neigung  in  Wasser 
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aafsuqnellen,  sind  zum  Theil  emmAit  Auhiisslfthig  nnd  indUIiBreiit.  Die  meisten  Bind 
nicht  Mchenfirei  darateUbar,  and  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine  Alkalien  and 
phosphorsauren  Kalk  haltende  Ascbe.  Ihr  Vorhalten  gegen  Reagentien  ist  übrigens 
nicht  unwesentlich  Yon  dem  der  Albaminatc  verschieden. 

Die  Zcrsetaangsproducte,  welche  sie  liefern,  stimmen  theUwdse  mit  denen  der 
Albominate  überdn,  es  ist  aber  bemerkenswerth,  dass  einige  davon  bei  der  Behand- 
hmg  mit  Sauren  and  Alkalien  neben  Lencin  aach  Glycin  liefern,  welches  man  aus 
den  eigentlichen  Albaminaten  noch  nicht  erhalten  hat 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Stoffe  sind  organlsirt,  nod  integri- 
rende  Bestandtheile  von  Geweben  (Epithelien,  Horngewebe,  Knorpel- 
Zellen,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  u.  s.  w,))  einige  kommen  aber  auch 
in  Lösang  vor,  und  einzelne  scheinen  der  Krystallisation  &lLig  zu  sein. 

Einige  davon  sind  endlich  sehr  wichtige  Ihierische  Fermente. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Albuminoide  gilt  vielfach 
das  von  den  Albaminaten  Gresagte.  Die  abweichenden  Momente  werden 
bei  den  einzelnen  Stoffen  erörtert  werden,  insofern  überhaupt  Anhalts- 
punkte daför  geboten  sind. 

l)  Pyin. 

In  100  Theilen:    Kohlenstoff  51,G9,    Wasserstoff  6^4,    Stickstoff  15,09, 
Sauerstoff  und  Schwefel  26^8. 

Die  Beactionen,  wodurch  sich  das  Pyin  in  seinen  Lotungen  charakterisirt,  sind  Pyin. 
folgende: 

Essigsinre  bewiitt  im  Ueberschnss  des  FfUlnngsmittels  unlösUehen  Niederschlag, 
Alaaa  unlösliche  Trübung,  Salpeterslure  und  Salisaore  im  Uebersohnss  der  Sinren 
leicht  lösliche  Trübungen,  Ferroojankaliom  in  der  salssaaren  Lösnag  weder  Trübung 
noch  Niederschlag.  Durch  Kochen  wird  seine  Lösung  nicht  Terftndert.  Von  den 
Albuminaten  unterscheidet  sich  mithin  das  Pyin  durch  einen  niedrigeren  Kohlenstoff- 
und  Wasserstoffgehalt,  und  somit  einen  grösseren  Saoerstoffreichtbum,  und  durch 
die  NichtfiUlbarkeit  der  sauren  Losung  durch  Ferrocyankalium. 

Vorkommen.  Das  noch  sehr  unvollkommen  studirte Pyin  ist  bisher  Vorkommen. 
nur  im  Eiter  und  in  einigen  pathologischen  Transsudaten  gelöst  aufge- 
funden; sonach  kaum  als  ein  normaler  Bestandtheil  des  Organismus 
anzusehen,  wenn  man  das  Pyin  nicht  mit  Mulder  für  identisch  mit  einer 
Substanz  hält,  die  letzterer  Chemiker  zuerst  durch  längeres  Kochen  von 
Albumin  mit  Wasser  erhielt  nnd  Protei ntritozyd  nannte«  Eine  Sub- 
stanz Ton  diesen  Eigenschaften  soll  sich  nämlich  nach  Mulder  auch  im 
Blate  nnd  allen  Transsudaten  finden,  während  Lehmann  die  Identität 
desFyins  und  Proteintritozjds  in  Abrede  stellt,  und  das  Pyin  selbst 
wohl  nicht  mit  Unrecht  ftir  ein  Gemenge  verschiedener  Materien  erklärt 
Dafür  sprechen  in  der  That  mancherlei  GrQnde. 

Sicher  ist  es  endlich,  dass  das  Pyin  nicht  einmal  ein  constanter  Be- 
standtheil des  Eiters  ist  und  darin  nicht  selten  fehlt  Von  einer  eigentlich 
physiologischen  Bedeutung  desselben  kann  daher  keine  Rede  sein. 
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(Compt  rend.    1840.    I.  Sem. 


Physiologi- 
sche Bedeu- 
taiiif. 


Conchlolln. 


den  Schwefel  vollständig  enteiehen. 
N.  16.) 

Bezüglich  des  Austritts  macht  das  Keratin  von  den  Albaminaten 
und  übrigen  Albuminoiden  eine  bemerkenswerthe  Ausnahme;  ein  guter 
Theil  desselben  verlässt  nämlich  den  Organismus  als  solches  in  Folge 
der  Abstossung  der  epithelialen  und  Horngebilde  (Hautabschuppung, 
Häutung,  Mauserung,  Entfernung  und  Ausfallen  der  Haare,  der  Nägel, 
Klauen,  Wolle,  Abwerfen  der  Geweihe  u«  s.  w«)* 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Keratins  fallt  natürlich  mit 
jener  des  Homgewebes  sosammen,  diese  aber  ist  eine  sehr  hervorragende. 
Vor  Allem  kommt  hier  der  Schutz  in  Betracht,  welchen  die  Horngewebe 
den  zarteren  gefass-  und  nervenreichen  Gebilden  gegen  mechanische  und 
chemische  Schädlichkeiten  gewähren.  Sodann  sind  sie  als  schlechte  Wär- 
meleiter für  die  Regulation  der  thierischen  Wärme  von  Bedeutung,  ebenso 
aber  für  jene  der  Verdunstung,  der  Tfanssudation  und  der  Resorption.  Der 
epitheliale  Bau  vieler  Drüsen  spricht  dafür,  dass  sie  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  zur  Secretion  stehen,  welches  aber  dieses  Verhältniss  ist, 
erscheint  noch  gänzlich  unaufgeklärt  Es  ist  endlich  gewiss  ein  für  den 
Stoffwechsel  bedeutsames  Moment,  dass  mit  den  abgestossenen  Hörn* 
gebilden  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Stickstoff  und  Schwefel  den 
Organismus  verlässt 

Conchiolin.  An  das  Keratin  schliesst  sich  eine  Ton  Fremj  CoDchioUn  ge- 
nannte Materie  an,  die  den  in  Kalilauge  unlöslichen  Bestandtheil  der  MuschekchaJen 
bildet.  Diese  Materie  bildet  beim  Kochen  mit  Wasser  auch  unter  starkem  Drucke 
keinen  Leim,  ist  überhaupt  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  ver- 
dünnten  Mineralsauren  und  BLalilauge.  Die  Zuaammensetsung  stellt  diese  ßubstans 
sehr  nahe  an  das  Horngewebe.  Sie  enthält  nämlich  in  100  Theilen  etwa  50  Proc. 
Kohlenstoff,  6  Wasserstoff,  16  bis  16,7  Stickstoff  und  38  Sauerstoff.  (Auf  einen 
etwaigen  Schwefelgehalt  wurde  sie  nicht  untersucht.) 

Bine  ähnliche  Substanz,  aber  nur  12  bis  13  Proc.  Stickstoff  enthaltend,  fand 
Schlossberg  er  im  Byssns  der  Acephalen. 


4)   Fibroin. 

In  100  TheUen:   Kohlenstoff  48,61,    Wasserstoff  6,50,    Stickstoff  17,34, 
Sauerstoff  27,55. 

Fibroin.  Eine  weisse,  glänzende,  serreibliche,  genich- und  geschmacklose  Masse,  in  Wasser, 

Alkohol,  Aether,  Essigsäure  und  Ammoniak  unlöslich,  in  Alkalien,  namentlich  stär» 
keron  Laugen,  löslich,  aus  der  alkalischen  Lösung  durch  Wasser  sum  Theil  wieder  aus- 
geschieden. In  concentrirter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ebenfalls 
löslich. 

Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  des  Fibroins,  dass  es,  aus  seinen  Lösungen  gefällt, 
sich  stets  in  Fasergestalt  ausscheidet. 

In  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  lost  sich  das  Fibroin  auf. 

BiGt  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  neben  Leu  ein  tiel  TjroBin  (etwa  5  Proc), 
am  meisten  von  allen  Albumniaten  und  Albuminoiden. 
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Vorkommen.  Das  Fibroin  ist  der  wesentlichste  Bestandtheilder 
Seide,  und  wurde  ausserdem  in  den  sogenannten  Herbstföden  nachge- 
wiesen. Als  Bestandtheil  höherer  thierischer  Organismen  hat  man  es 
bisher  noch  nicht  aufgefunden. 

Spongin.    Mit  diesem  Namen   bat  man  die  Sabstans  des  Badescbwamms  be-  Spongin. 
xeicbnet,  die  man  früher  für  identisch  mit  Fibroin  hielt    Gegen  diese  Identität  spricht 
aber  die  jüngst  Ton   Städeler   beobachtete   Thatsache,   dass   der   gereinigte   Bade- 
schwamm, mit  Schwefelsäure  zersetzt,  neben  Leu  ein  kein  Tyrosin,  sondern  Glycin 
liefert,  wodurch  es  sich  den  unten  zu  besprechenden  leimgebenden  Geweben  anschliesst. 

5)  Substanz  des  elastischen  Gewebes:  Elastin. 

Das  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Aether,  Wasser,  concentrirter  Essigsäure  und 
rerdannter  Kalilauge,  femer  durch  successire  Behandlung  mit  Wasser,  nicht  zu  con- 
eentrirter  Salzsäure,  und  dann  abermals  mit  Wasser  gereinigte  elastische  Gewebe 
besitzt  folgende  Eigenschaften: 

Spröde,  gelbhche,  deutlich  faserige  Masse,  quillt  in  Wasser  aof  und  wird  dadurch 
TOÜkommen  elastisch,  ebenso  in  yerdünntem  AmmoniaUiquor  und  Essigsäure.  Voll- 
kommen mlösMoh  in  Wasser,  selbst  bei  mehrtägigem  Koohen,  ebenso  in  Alkohol, 
Aether  und  Essigsäare.  In  eonoentrirter  Kalilange  mit  bräunlicher  Färbnng  löslich; 
die  Liösong  nach  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  gelatinirt  nicht,  und 
wird  dnrch  Säuren,  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure,  nicht  gefällt.  Auf  dem  Platinbleche 
▼erbrennt  es  ohne  Rückstand.    Das  gereinigte  elastische  Gewebe  ist  schweflellt^i. 

ifit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  Leu  ein. 

Das  elastische  Gewebe  gab  bei  der  Analyse  folgende  procentische  Znsammen- 
selnmg: 

Tilanus  W.  Müller    

Kohlenstoff     .     .     .    54,90  .  .  55,66  .  .  55,47  .  .  55,72  .  .  56,65  .  .  55,09 

Wasserstoff    .    .     .       7,25  .  .     7,41  .  .    7,54  .  .     7,G7  .  .    7,11  .  .  7,33 

SUckstoff  ....     17,52  .  .  17,74  .  .  16,09  .  .  15,71  .  .  16,52  .  .  16,43 

Sauerstoff  ....    20,33  .  .  19,20  .  .  20,90  .  .  20,70  .  .  20,82  .  .  21,15 
(aas  dem  Nackenband  dargestellt). 

Vorkommen.  Das  Elastin  ist  die  Grnndsobstanz  des  sogenannten  Vorkommen 
elastischen  Gewebes,  welches  aber  die  neuere  Histologie  als  kein  eigen- 
thOmliches  Gewebe,  sondern  als  einen  integrirenden  Bestandtheil  gewisser 
Bindegewebsformen  anffasst  Die  elastischen  Fasern  treten  beim  Men- 
schen nnd  den  höheren  Wirbelthieren  vorwiegend  in^  nachstehenden  Ge- 
bilden auf:  den  hellen  Zwischen wirbelbändem,  gewissen  B&ndern  des 
E^hlkopfs,  der  Luftröhren  and  Bronchien,  einem  Theil  des  Balken- 
gewebes der  Milz  9  den  gefensterten  Gefässhäuten,  den  Netzknorpeln, 
manchen  Mnskelscheiden ,  bei  Thieren  ausserdem  im  Nackenbande,  den 
Krallenbändem  der  Katzen,  einem  Theil  der  Orbitalhaut  der  Pferde, 
der  Schwimmblase  einiger  Fische  u.  a.  m. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Grundsubstanz  des  elasti-  soniHre 
sehen  Gewebes  mit  der  der  Albuminate,  so  fallt  mit  Ausnahme  des  hier  gt«che  Be- 
fehlenden Schwefels  die  grosse  Uebereinstimmung  in  die  Augen.    Jeden-  '  ^  °"''°' 

10» 
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falls  setzt  daher  der  Uebergang  der  Albamioate  in  elastisches  Gewebe 
eine  sehr  wenig  eingreifende  chemische  Veränderung  voraus.  Wie  aber 
dieser  Uebergang  erfolgt,  und  in  welcher  Form  sich  der  Schwefel  ab* 
spaltet,  ist  gänzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  wissen  wir  über  die  Verwandlungen  des  elastischen 
Gewebes  in  Folge  des  Stoffwechsels.  Seine  physiologische  Bedeutung^ 
ist  im  Allgemeinen  die  des  Bindegewebes ;  dieses  erscheint  aber  vor  Allem 
als  allgepieine  Hüllen-  und  Kittsnbstanz ;  wo  es  in  compacteren  Massen 
auftritt,  setzt  es  auch  wohl  ganze  Apparate  zusammen  (Sehnen,  Bänder, 
Aponeurosen,  Gefasshäute).  Die  dem  Bindegewebe  in  neuerer  Zeit  zu- 
erkannte Eigenschaft,  insofern  es  geformt  ist,  ein  grosses  zusammenhän- 
gendes Höhlen-  oder  Rohrensystem,  eine  eigenthümliche  Flüssigkeit  ent- 
haltend, zu  bilden  (Virchow,  v.  Wittich),  kommt  den  elastischen  Fa- 
sern, die  nicht  hohl,  sondern  solid  zu  sein  scheinen,  nicht  zu. 

6)  Collagen  und  Glutin. 

Collagen  Die    als   QnmdattbstanB    Collagen   enthaltenden,    d.  h.    leimgebenden    Gewebe 

nnd  Glutin.  ^imriy^teriBiren  aich  chemisch  vor  Allem  dadurch,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Wasser 
sich  anflösen,  indem  sie  sich  dabei  in  sogenannten  Knochenleim  (Qlutin)  Terwan- 
deln.    Die  Auflösungen  des  Glutins  rerhalten  sich  wie  folgt: 

Alkohol  schlägt  aas  wässerigen  Lösungen  das  Glutin  faserig -flockig  nieder, 
dieser  Niederschlag  löst  sich  jedoch  in  Wasser  wieder  auf;  —  Säuren  fÜlen  Glutin- 
lösungen nicht,  mit  Ausnahme  der  Gerbsäure,  welche  auch  in  sehr  yerdünnten 
Lösungen  noch  starke  Fällung  bewirkt;  —  Chlorwaseer  erzeugt  einen  weisslich-flocki- 
gen  Niederschlag,  ebenso  bewirken  Sublimat  und  Platinchlorid  Niederschläge.  — 
^  Nicht  gefällt  werden  Glntinlösungen  durch  Alaun,  Silber-,  Quecksilber-,  Kupfer- 
und  Bleisalze,  sowie  durch  Ferrocyan-  und  Ferridcyankalium. 

Das  Glutin  ist  in  reinem  Zustande  eine  amorphe,  glasartig  durchsichtige,  schwach- 
gelbliche, spröde,  geruch-  und  geschmacklose  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser  auf- 
quillt, ohne  sich  eigentlich  zu  lösen,  in  kochendem  löst  es  sich  zu  einer  schleimigen 
Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Auch  bei  sehr 
bedeutender  Verdünnung  bildet  sich  noch  die  Gallerte.  In  Alkohol  und  Aether  ist 
das  Glutin  unlöslich. 

An  der  Luft  geht  der  Knochenleim  leichter  und  rascher  in  Fäulniss  über,  als 
irgend  eine  andere  thierische  Substanz;  beim  Erhitzen  bläht  er  sich  auf,  riecht  nach 
verbranntem  Hom,  und  hinterlässt  eine  phosphorsauren  Kalk  haltende  Asche. 

Mit  oxydirenden  Agentien  behandelt,  liefert  er  dieselben  Zersetzungsproducte  wie 
die  Albuminate,  mit  Schwefelsäure  und  mit  Alkalien  liefert  er  Leucin  und  Glycin. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Unter  Collagen  versteht  man,  wie  bereits  oben  er- 

wähnt wurde,  die  Gmndsubstanz  derjenigen  Gewebe,  welche  beim  Kochen 
mit  Wasser  sich  in  Leim  und  zwar  in  diejenige  Modification  desselben 
verwandeln,  die  wir  Knochenleim  oder  Glutin  nennen.  Zu  diesen  Ge- 
weben zählen  aber  folgende :  das  Bindegewebe  mit  Ausschluss  der  elasti- 
schen Fasern,  die  knorplige  Grundlage  der  Knochen  und  die  verknö- 
chernden Knorpel,  die  faserigen  Zwischengelenksknorpel,  ausserdem  bei 
Thieren  Hirschhorn,  Hausenblase,  Fischschuppen. 
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Ueber  da«  Wie  der  Leimbildung  aus  diesen  Geweben  ist  man  noch 
keineswegs  im  Klaren.  Nur  Eines  ist  sicher,  dass  die  elementare  Zu- 
sammensetzung der  leimgebenden  gereinigten  Gewebe  von  jener  des 
Leimes,  den  sie  beim  Kochen  liefern,  nicht  verschieden  ist,  wie  sich  aus 
nachfolgenden  Zusammenstellungen  ergiebt: 


HftBMn-          L6lm            Sehnen           Leim         Knochen- 

Leim  aas 

blMe           danns                              duMU        knorpel 

foM.  KnodieB 

Kobknstoff    .     .    50,5    .  .    50,7    .  .     50,9     .  .    50,2     .  .    50,4 

.  .     90,4 

Wanentoff    .    .      6,9    .  .       6,6     .  .       7,2    .  .      6,7     .  .      7,1 

..      7,1 

StuAMtoS  ...     18,8    .  .     18,8    .  .    18,8    .  .     17,9    .  .     18,2 

.  .    18,1 

SchST  !    •    •    ^^'''    '  •    ^^'^    '  '    ^^'^     "  •    ^^'^    •  •    ^^'^ 

.  .    24,8 

Der  Schw«felgehalt  des  Glutias  wurde  0,56  Proc.  geftmden. 

Diese  Uebereüistimmnng  in  der  Znsammensetzung  des  Leims  und  sonstige 
der  leimgebenden  Gewebe  hat  zu  zwei  Ansichten  geführt:  nach  einer  gi^he  Be- 
derselben  würde  die  Leimbildung  trotz  der  gleichen  Zusammensetzung  '^^^■'*'^°- 
auf  einer  chemisch-physikalischen   Metamorphose  des  Gewebes  beruhen, 
sei  M  nun,  dass  dieselbe  in  einem  geänderten  Verhältnisse  der  damit  ver- 
bundenen Mineralstoffe,  oder  sei  es,  dass  sie  in  molekularen  Umlagerun- 
gen  bestände ;  nach  der  anderen  allerdings  schwächer  vertretenen  Ansicht 
wäre  das  Glutin  in  den  glutingebenden  Geweben  bereits  fertig  gebildet, 
aber  in  eigenthttmlicher,  durch  die  Organisation  bedingter  Aggregatform 
und  vielleicht  in  verdichteter  Form  enthalten. 

Welche  dieser  beiden  Ansichten  und  ob  überhaupt  eine  derselben  die 
richtige  ist,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben. 

Es  ist  übrigens  vor  Allem  bemerkenswerth ,  dass  man  in  neuerer 
Zeit  einen  Körper  von  allen  Eigenschaften  des  Glutins  im  leukämischen 
Blute  nachgewiesen  hat  (Scherer),  so  dass  die  Möglichkeit  des  Vor- 
kommens von  fertig  gebildetem  Leim  im  Organismus  nicht  mehr  bezwei- 
felt werden  kann. 

Ueber  die  Verwandlungen  der  leimgebenden  Gewebe  im  lebenden 
Organismus  weiss  man  ebenso  wenig  Positives,  wie  über  ihre  Abstam- 
mung. Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Albuminate  mit  jener 
der  leimgebenden  Gewebe,  so  ergiebt  sich  für  letztere  zwar  ein  niedri- 
gerer Kohlenstoffgehalt,  aber  ein  höherer  Stickstoffgehalt  Betrachtet 
man  es  als  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedürfend,  dass  die  leim- 
gebenden Gewebe  aus  den  Albuminaten  entstehen,  so  muss  sich  dabei 
Kohlenstoff  von  letzteren  in  irgend  einer  Atomgruppe  abspalten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  CoUagens  ist  natürlich  die 
der  leimgebenden  Gewebe  selbst,  und  die  Erörterung  derselben  fUllt  daher, 
insofern  es  sich  hier  um  keine  chemischen  Verhältnisse  handelt,  der  Phy- 
siologie anheim. 
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7)  Chondrigen  und  Chondrin. 

Chondrigcn  Gewisse  leimgebende  Gewebe  geben  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Leim,   der 

drin  ^^^^'  si^cli  in  einigen  Reactionen  von  dem  Glutin  oder  Knochenleim  nicht  unwesentlich  unter- 
scheidet; man  hat  diesen  Leim  Chondrin  oder  Knorpelleim,  und  die  Grund- 
substans  der  Gewebe,  welche  ihn  liefern  Chondrigen  genannt. 

In  Bezug  auf  die  organoleptischen  und  physikalischen  Charaktere,  sowie  auf  die 
Eigenschaft,  beim  Erkalten  der  eoncentrirtcn  warmen  Lösung  su  gelatiniren,  unterscheidet 
sich  das  Chondrin  Tom  Glutin  wenig  oder  nicht,  wohl  aber  durch  das  Verhalten 
seiner  wasserigen  Losung  gegen  Reagentien: 

Essigsäure  erzeugt  starken  im  Ueberschnss  des  FKUnngsmittels  unlöflichen  Nie- 
derschlag, Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  bewirken  eben£Eills  FäUungen,  die 
aber  im  geringsten  Ueberschuss  der  Säuren  löslich  sind.  Ebenso  bewirken  Alaun, 
Blei-,  Eisen-,  Silber-,  Kupfer-  und  Queckstlberoxydulsalxe  starke  Fällungen,  Queck- 
silberchlorid dagegen  nur  Trübung. 

Beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  soll  das  Chondrin  nur  Lencin,  aber  kein 
Glycin  geben  (Hoppe). 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  liefert  es  unter  anderen  Zersetzungsproducten  Traa- 
benzucker  (Bödeker). 

Vorkommen.  Vorkommen.     Zn  den  beim  Kochen  Chondrin  gebenden  Geweben 

zählen  die  permanenten  Knorpel,  die  Knochenknorpel  vor  der  OsBification 
and  gewisse  pathologisch  veränderte  Knochen  (Enchondroma).  So 
wie  beim  Glutin  fragt  es  sich  auch  beim  Chondrin,  ob  dasselbe  erst  aas 
dem  Chondrigen  dnrch  das  Kochen  mit  Wasser  entsteht,  oder  ob  es  in 
den  Geweben  bereits  fertig  gebildet,  aber  organisirt  enthalten  ist  Aach 
die  Zosammensetzong  des  Ghondrins  ist  von  jener  der  Chondrin  liefern- 
den Gewebe  nicht  verschieden,  wie  folgende  ZasammensteUangen  deatlich 

machen : 

Rippenknorpel  Cornea  Chondrin 

Kohlenstoff 50,9     .    .  .    49,5     .     .  .    49,9 

Wasserstoff 6,9    ..  .      7,1     ..  .      6,6 

Stickstoff 14,9     *    .  .     14,4    .    .  .    14,5 

Sauerstoff  und  Schwefel  .    27,2    .    .  .    28,9    .    .  .    29,0. 

Der  Schwefelgehalt  des  Chondrins  beträgt  nach  den  angestellten 
Beobachtangen  etwa  0,4  Procent. 

Vergleicht  man  die  Zasammensetzang  des  Chondrins  mit  der  des 
Glutins,  so  ergiebt  sich  für  ersteres  darchschnittlich  ein  etwas  niederer 
Kohlenstoff-  and  ein  am  etwa  3  Procent  höherer  Stickstoffgehalt. 

Sonstige  Von  der  Abstammung  des  Chondrins  und  seinen  Verwandlun- 

guicheBc-  g®°  1™  Organismus  wissen  wir  ebenso  wenig  Positives,  wie  vom 
Ziehungen-  Collagen  und  Glutin.  Dass  alle  diese  Stoffe  sich  aus  Albuminaten  bilden 
und  ähnliche  Verwandlungen  erleiden,  ist  mehr  wie  wahrscheinlich,  allein 
wir  erschliessen  dies  auf  dem  Wege  der  Induction  und  nicht  aus  directen 
Thatsachen.  Die  Versuche,  Albuminate  in  Chondrin  oder  Glutin  und 
letztere  beide  Stoffe  in  einander  zu  verwandeln,  haben  entweder  ein  nega- 
tives Resultat  gegeben  oder  es  war  ihr  Erfolg  kein  entscheidender.  So 
hat  man  angegeben,  dass  Albumin  durch  Kochen  mit  Salzsäure  bei  Aus- 
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BchloM  der  Luft  sich  in  eine  mit  Chondrin  in  allen  Eigenschaften  über- 
einstimmende Substanz  verwandle  (Röchle der),  allein  die  Elementar- 
analyse dieser  Substanz  ergab  im  Mittel  an  2  Proc.  mehr  Kohlenstoff, 
und  nm  ebenso  viel  mehr  Stickstoff,  ja  nahezu  um  1  Proc  mehr  Wasser- 
stoff. Nach  diesen  Zahlenergebnissen  die  fragliche  Substanz  iiir  Chondrin 
zu  erklären,  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Standpuokte  der  Wissenschaft 
nicht  mehr  gerechtfertigt.  Noch  zweifelhafter  erscheint  eine  andere 
Beobachtung  (Schnitze),  die,  dass  durch  Kochen  von  chondrigenen 
Knorpeln  mit  Kali  das  Chondrigen  in  Collagen  übergehe,  und  durch 
Kochen  mit  Wasser  daraus  Glutin  erzeugt  werde. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chondrigens  ist  die  der  betref- 
fenden Gewebe. 

8)   Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin,  Emydin. 

Unter  diesen  Namen  wurden  von  Valenciennes  und  Frömy 
mehrere  den  Albuminaten  jedenfalls  sehr  nahe  stehende  Stoffe  in  den 
£iem  verschiedener  Thiere  beschrieben,  deren  Studium  aber  immerhin 
noch  ein  sehr  unyollständiges  ist,  so  dass  das  unten  darüber  Folgende 
mehr  als  ein  Fingerzeig  ftir  weitere  Untersuchungen,  denn  als  definitives 
Resultat  zn  betrachten  ist. 

Ichthin.  In  100  TheUen:  Kohlenstoff  51,0,  Wasserstoff  6,7,  Stickstoff  15,0,  Ichtblo. 
Phosphor  (?)  1,9,  Sauerstoff  25,4.  —  Die  Substanz  der  Dotterplättchen  der  Eier 
der  Knorpelfische,  and  wahrscheinlich  auch  der  Batrachier.  Diese  Dotterplättchen, 
weiss  ond  Yollkominen  transparent,  sind  von  yerschiedener,  aber  für  jede  Species 
oonttBDter  Gestalt:  rectangulare  Täfelchen  mit  abgerundeten  Kanten  und  abgestumpften 
£ekeo  bei  Baja  elsTata  L.,  —  elliptisch  oder  kreisrund  bei  Torpedo  marmo- 
rat«,  —  sehr  lang  gestreckt  oral,  mitunter  hexagonal  bei  Squalus  galeus,  ^ 
quadratisch,  gewöhnlich  mit  abgestumpften  Ecken  bei  Bana  esculenta.  Ihr  Durch- 
messer schwankt  zwischen  0,008  bis  0,0Cmm,  und  nach  den  Untersuchungen  von 
L.  Badlkofer  erscheinen  sie  doppelt  brechend  und  stellen  wirkliche  Kry stalle  dar. 

Chemisch  sind  sie  durch  folgendes  Verhalten  charakterisirt:  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  löslich  in  Salzsäure  ohne  violette  Färbung,  löslich  in  den 
fibrigen  Blineralsäuren  und  in  Essigsäure,  löslich  in  kaustischem  Kali  und  Natron, 
aber  wie  es  seheint  unlöslich  in  Ammoniak. 

lehthidin.    Die  Dotterplättchen  onreillBr  Eier  von  Knochenfischen:  rectangnläre  ichthidin. 
oder  nahezu  quadratische    platte  Täfelchen,   vollkommen  durchsichtig  und  doppelt 
brechend. 

Das  Ichthidin  ist  in  Wasser  löslich,  seine  wässerige  Lösung  gerinnt  durch  Alkohol 
und  Aether  sowie  durch  Kochen.  Concentrirte  Salzsäure  löst  es,  aber  ohne  violette 
Färbung,  Salpetersaure  färbt  die  Plättchen  gelb,  das  Mil  Ion 'sehe  Beagens  färbt  sie 
roth,  Ammoniak  bewirkt  Lösung,  nicht  aber  concentrirte  Kalilauge,  Scbwefelsäure 
und  Essigsäure.  Jodlösung  färbt  sie  gelb,  und  löst  sie  wahrscheinlich  auf.  Die 
Ichthidinplättcheo  lassen  sich  umkxystallisiren  (L.  Badlkofer). 

Ichthulin.    In  100  TheUen:  Kohlenstoff  52,5,  Wasserstoff  8,0,  Stickstoff  15,2,  ichtbuUu. 
Schweftl  1,0,  Phosphor  0,6,   Sauerstoff  22,7.    ~   Ein  dem  Ichthin  sehr  ähnlicher 
von  Valenciennes  und  Fr^my  in  Fischdem  und  insbesondere  den  Salmeneiem 
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aoljgeftindener  Stoff.  Ldslich  in  Waater,  die  aaiSuiga  klare  Löflimg  trübt  iich  aber 
bald  unter  Bildung  eines  syruposen,  fadenaiehenden ,  in  Waner  unlöslicben  Abaatzea, 
namentlich  bei  Zusatz  einer  grösseren  Waasermenge.  Durch  Behandlung  mit  Alkohol 
und  Aether  verliert  das  Ichthulin  seine  Viscosität  and  wird  pulverisirbar. 

Sind  die  Eier  der  Karpfen  einmal  vollständig  ausgebildet,  so  findet  sieb  darin 
weder  Ichtbin  noch  Icbtbulin  mehr,  sondern  Albumin,  welches  ein  pbosphorhaltigea 
Fett  in  Suspension  hält. 

Emydiii.  Emydin.     In  100  Theilen:  Kohlenstoff  49,4,  Wasserstoff  7,4,   Stickstoff  15,6, 

Sauerstoff  und  Phosphor  27,6.  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  Valenciennes  und 
Fremj  in  den  Eiern  der  Schildkröten  vorkommende  rundliche  theilweise  abgeplattete 
Kömer,  die  nicht  selten  kiystaUartige  Einsehl&sse  enthalten,  deren  chemisches  Ver- 
halten sie  als  dweissartige  Körper  und  mit  den  Körnern  selbst  identisch  erscheinen 
lässt.  Diese  Einschlüsse  sind  bald  langgezogen  sechseckig,  bald  quadratisch  oder 
rectangulär,  bald  rhombisch  oder  rhomboidisch,  bald  unregelmässig  eckig  oder  oval; 
sie  brechen  das  Licht  doppelt,  und  sind  nach  L.  Badlkofer  als  wirkliche  Krystalle 
zu  betrachten.  Das  Emydin  unterscheidet  sich  vom  Ichthin  dadurch,  dass  es  sich 
in  verdünnter  Kalilauge  sogleich  löst,  in  Essigsäure  aber,  ohne  sich  zu  lösen ,  auf- 
quillt. In  kochender  Salzsäure  löst  sich  das  Emydin  ohne  violette  Färbung,  und  hin- 
terlässt  beim  Verbrennen  eine  kalkhaltige  Asche. 

Bcdcatantr  Wir  müBsen  wiederholt  darauf  aafmerksam  machen,  daas  Valen- 

Btudirten"^  cienneR's  und  Fr^my's  Angaben  alle  ausserordentlich  lückenhaft  und 
subsunzen.  ^^.^  davon  entfernt  sind,  solches  Vertrauen  beanspruchen  zu  können, 
dass  man  darauf  irgend  welche  positive  Schlüsse  bauen^  dürfte.  Nament- 
lich fehlt  alle  und  jede  Garantie,  dass  die  unter  obigen  Namen  von 
Valenciennes  und  Fr^roy  beachriebenen Körper  chemische  Individuen, 
ja  es  ist  vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  Gemenge  sind.  Es 
mnss  jedenfalls  weiteren  Forschungen  vorbehalten  bleiben,  über  diese 
Körper  mehr  Licht  vom  rein  chemischen  Standpunkte  ans  zu  verbreiten, 
und  namentlich  auch  zu  ermitteln,  in  welcher  Form  der  Phosphor  darin 
enthalten  ist  Ein  besonderes  Interesse  haben  diese  Stoffe  in  jüngster 
Zeit  dadurch  gewonnen,  dass  L.  Badlkofer  selbe  in  Folge  eingehender 
Untersuchungen  als  wirklich  krystallisirbar  angesprochen  hat,  und  dadurch 
einen  weiteren  Beweis  für  die  Möglichkeit  der  Krystallisation  eiweiss- 
artiger  Körper  beigebracht  zu  haben  glaubt,  wobei  er  sich  ausserdem 
auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung  krystallisirter  eiweissartiger  Sub- 
stanzen in  den  Zellkernen  von  Lathraea  Squamaria  und'  anderer  Pflanzen 
(Pbytokrystallin)  stützt  Doch  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
sich  Badlkofer  bezüglich  der  Annahme  wirklicher  Krystallnatur  des 
Ichthins  mit  de  S^narmont  im  Widerspruch  befindet  und  sich  die  An- 
nahme Badlkofer 's,  dass  die  fraglichen  Gebilde  eiweissartiger  Natur 
seien,  nur  auf  mikrochemische  Beactionen  unter  dem  Mikroskop 
gründet. 

Literatur:  Valenciennes  et  Fr^my:  Compt  rend.  XXXVm,  p.  469,  525, 
670.  Aach  in:  Jonm.  de  Pbarm.  et  de  Chim.  8  S^r.  XXV,  821,  415.  XXVI,  5.  — 
L.  Badlkofer:  Ueber  Krystalle  proteinartiger  Körper  pflansl.  o.  thxerisch.  Uraprongs. 
Leipzig  1859. 
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9)  Peptone,  Parapeptone  und  Metapeptone. 

Mit  diesen  Namen  bezeichnet  man  die  Umwandlnngsproducte  der  Peptone  u. 
Albnminate  bei  der  Magenverdauung. 

Die  Peptone  sind  weisse,  amorphe,  geruchlose  Körper,  löslich  in  Wasser  and  un- 
löslich m  Alkohol;  ihre  wässerigen  Losungen  röthen  Lackmus,  und  sie  verhalten  sich 
überbanpt  wie  schwache  Sauren,  indem  sie  sich  leicht  mit  Sahehasen  zu  meist  in 
Wasser  loshehen  Salzen  vereinigen.  Ihre  Lösungen  sind  in  der  Hitze  nicht  coagu- 
Urbar,  und  werden  auch  durch  Säuren  nicht  gefiillt,  wohl  aber  durch  Quecksilber- 
chlorid, mit  Ammoniak  versetztes  essigsaures  Bleiozyd  und  durch  Gerbsäure.  Alle 
anderen  Metallsalze  erzeugen  keine  Niederschlage.  Blutlaugensalz  erzeugt  in  der  mit 
Esaigsänre  angesäuerten  Lösung  nur  eine  Trübung.  Das  Millon'sche  Reagens  ist 
ohne  Einwirkung. 

Die  Zusammensetzung  der  Peptone  ist  noch  nicht  festgestellt,  doch  ist  so  viel 
mnittelt,  dass  sie  schwefelhaltig  und  keineswegs  alle  identisch  sind,  indem  sie,  aus 
den  venchiedenen  Albuminaten  dargestellt,  einige  Unterschiede  in  ihrem  Verhalten 
zeigen. 

Die  Parapeptone  entstehen  neben  den  Peptonen  bei  der  Einwirkung  von  Ma- 
genaaft  auf  Albuminate,  und  werden  von  letzteren  dadurch  getrennt  und  unterschie- 
den, das«  sie  ans  den  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösungen  durch  einen  geringen 
Zusatz  von  Alkali  (so,  dass  die  Lösungen  noch  sauer  bleiben')  präcipitlrt  werden, 
während  dabei  die  Peptone  in  Lösung  bleiben. 

Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser  unlöslich,  gehen  aber  mit 
Säuren,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  leicht  lösliche  Verbindungen  ein;  ans  diesen 
Losungen  werden  sie  nicht  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  ein  Gemisch  von  Al- 
kohol und  Aether  In  weissen  Flocken  gefällt.  Die  opalisirenden  sauren  Lösungen 
werden  durch  Zusatz  von  mehr  Säure  stark  getrübt,  im  Uebersehuss  der  Säure  aber 
wieder  klarer.  Auch  Alkalisalze  bewirken  Trübungen.  Gegen  das  Millon'sche 
Reagens  verhalten  sie  sich  wie  die  Albuminate,  ebenso  werden  die  Parapeptone  aus 
essigsaurer  Lösung  durch  Blutlaugensalz  vollständig  gefällt.  Daraus,  sowie  aus 
ihrem  Verhalten  gegen  Metallsalze,  durch  welche  sie  meist  gefällt  werden»  geht  her- 
vor, dass  sie  in  ihrem  chemischen  Charakter  den  Albuminaten  näher  stehen,  wie 
die  Peptone.  Doch  gelingt  es  nach  den  Versuchen  von  Meissner,  der  die  Para- 
peptone zuerst  als  von  den  Peptonen  Lehmann's  verschiedene  Substanzen  erkannt 
hat,  nicht  durch  Magensaft  Parapeptone  in  Peptone  umzuwandeln,  wohl  aber  soll 
dieses  nach  demselben  Physiologen  durch  pankreatischen  Saft  geschehen. 

Metapeptone  nennt  Meissner  durch  die  Verdauung  von  Albuminaten  (na- 
mentlich Casein)  entstehende  Materien,  welche  in  reinem  Wasser  schwerer  löslich 
sind  wie  die  Peptone,  und  beim  Ansäuern  der  Lösung  bis  zu  einem  Gehalt  von 
0,1  Proc  der  Säure  flockig  ausfallen,  sich  aber  im  Uebersehuss  der  verdünnten  Säure 
leicht  wieder  lösen,  aber  durch  conoentrirte  Mineralsäuren  bei  vorsichtigem  Znsatz 
ebenfiüls  gefiUt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  sctiver  Sauerstoff  (Ozon)  Albuminate  B«deatang 
in  Sabstanzen  venvandelt,  die  mit  den  Peptonen  in  beinahe  allen  Punkten  Körper. 
abereiostimmen. 

So  lange  wir  die  Zusammensetzung  der  Peptone  und  Parapeptone 
nicht  kennen,  muss  eine  Hauptfrage,  n&mlicb  die,  durch  welchen  chemi- 
schen Yox^ang  sie  unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  aus  den  Alba* 
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minaten  entstehea  ,•  unerledigt  bleiben.  Diese  mangelhafte  Kenntnis« 
dieser  Körper  hindert  uns  überhaupt  an  allen  weiter  greifenden  Er- 
örterongen,  allein  aas  dem,  was  wir  darüber  wissen,  ergiebt  sich  doch 
schon  eine  hohe  Bedeutung  der  Parapeptone  und  Peptone  für  die  Theorie 
der  Verdauung,  und  es  erscheint  jedenfalls  bemerkenswerih,  dass  bei  der 
Verdauung  die  Albuminate  allmählich  alle  Bedingungen  der  Fällbarkeit 
unter  den  im  Organismus  gegebenen  Bedingungen  verlieren. 

Literatur:   Lehmann:  Handb.  der  phys.  Chemie.  188.   2teAufl.  —  Meiss- 
ner: Zeitichr.  f.  rat  Med.    8.  B.  Bd.  VII,    1  —  26;  VIII,  280. 

10)  Ptyalin  und  Pepsin. 

Sind  zwei  noch  keineswegs  genügend  gekannte  Stoffe,  die  zu  den 
Albuminaten  jedenfalls  in  Beziehung  stehen.  So  wie  man  sie  bisher 
erhalten  hat,  sind  es  jedenfalls  Gemenge. 

Unter  dem  Namen  Ptyalin  hat  man  m  der  Physiologie  vorzugsweise 
jenen  Bestandtheil  des  Speichels  verstanden,  der  die  Fähigkeit  dieses 
letztgenannten  Secretes,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  bedingt  Allein 
dieser  Stoff  ist  noch  nicht  isolirt,  und  die  nach  verschiedenen  Methoden 
dargestellten  sich  sehr  verschieden  verhaltenden  Stoffe,  die  man  alle 
Ptyalin  genannt  hat,  besitzen  diese  Eigenschaft,  Stärke  in  Zucker  zu 
verwandeln,  durchaus  nicht  Wir  werden  weiter  unten  beim  Speichel  auf 
diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Das  Pepsin  dagegen  ist  wirklich  derjenige  organische  Bestandtheil 
des  Magensaftes,  welchem  letzterer  seine  verdauende  Kraft  und  vor 
Allem  die  Fähigkeit  verdankt,  Albuminate  aufzulösen,  und  in  nicht  coagu- 
lirbare  Peptone  und  Parapeptone  zu  verwandeln. 

Von  dieser  weiter  unten  beim  Magensafte  näher  zu  erörternden 
Eigenschaft  abgesehen,  charakterisirt  sich  das  Pepsin  nur  sehr  wenig. 
Seine  Lösungen  gerinnen  nicht  durch  Hitze,  verlieren  aber  dadurch  ihr 
Verdauungsvermögen.  Durch  Quecksilberchlorid,  Bleisalze,  Gerbsäure 
und  Alkokol  werden  sie  gefallt 

C.    Fette,  Seifen  nnd  freie  Fettsäuren. 
A.   Fette. 

Allgemeiner  Allgemeiner  Charakter:   Die  Fette  sind  fest  (Talgarten),  halbfest  und  salben - 

artig  (Butter-  und  Schmalzarten),  oder  flüssig  (Oele).  Alle  festen  sind  sehr 
leicht  schmelzbar,  und  werden  schon  unter  100^  C.  zu  Oelen,  d.  h.  flüssig.  Im  flüssi- 
gen Zustande  durchdringen  die  Fette  Papiere  und  Zeuge  und  machen  dieselben  durch- 
scheinend (Fettflecken).  In  ganz  reinem  und  Arischem  Zustande  sind  die  Fette 
geruch-  und  geschmacklos.  In  Folge  ihres  Ranzigwerdens  sind  sie  aber  meist  gelb 
gefärbt  und  haben  dann  eigenthümlichen  Geruch  und  Geschmack.  Alle  Fette  sind 
leichter  wie  Wasser  und  darin  vollkommen  unlöslich.  Hält  das  Wasser  Stoffe  auf- 
gelöst, die,  wie  Albomin,  Casein  n.  s.  w.,  den  Lösungen  eine  schleimige  Beschaffenheit 
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und  dme  grossere  Dichtigkeit  ertheilen,  so  bleiben  darin  enthaltene  Fette  in  Gestalt 
mikroflkopischer  Tropfchen  (Fetttröpfchen,  Fettkugeln)  sospendirt,  und  die  Flüssig- 
keiten erscheinen  dann  mächig,  trübe.  Einige  Fette  sind  in  Alkohol,  alle  aber  in 
Aether  löslich.  Sie  sind  nichtflüchtig,  fangen  bei  300^  C.  unter  Zersetzung  su  kochen 
an,  imd  geben  bei  der  trockenen  Destillation  neben  anderen  Producten  Acrolein.  Sie 
sind  aUe  brennbar.  Ihrer  chemischen  Constitution  nach  sind  die  Fette  Glyceride, 
d.  h.  snsammengesetste  Aether  des  dreiatomigen  Alkohols  Glycerin  und  der  eigent- 
lichen Fettsäuren.  Alle  natürlich  vorkommenden  Fette  sind  Gemenge  Ton  Glyceriden 
mehrerer  litten  Säuren,  vor  Allem  der  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  der  Oelsäure. 

Bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  werden  sie  verseift,  d.h.  die  Alkalien  verbinden 
sich  mit  den  fetten  Säuren  su  Salzen:  Seifen,  und  es  wird  unter  Wasserauftiahme 
gebildetes  Glycerin  abgeschieden.  Der  Vorgang  ist  demnach  analog  der  Umsetzung 
des  Essigsänre-Aethyläthers,  s.  B.  durch  Kali  in  essigsaures  Kali  und  Alkohol.  Vergl. 
Bd.  n,  405  u.  415. 

An  der  Luft  erleiden  die  Fette  allmählich  eine  Veränderung,  die  man  Ranzig- 
werden nennt.  Der  Vorgang  des  Ranzigwerdens  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt, 
man  weiss  nur,  dass  dabei  einerseits  die  Fettsäuren  in  Freiheit  gesetzt  werden,  wäh- 
rend anderseits  Glycerin  auftritt,  welches  aber  selbst,  sowie  auch  die  Fettsäuren, 
weiter  «ersetzt  wird.  Letstere  verwandeln  sich  dabei  in  die  flüchtigen  Säuren  der 
Reibe  CnHnO^.  Daraus  geht  hervor,  dass  dabei  der  Sauerstoff  eine  Bolle  spielt, 
es  ist  aber  nicht  entschieden,  ob  die  Beschleunigung  des  Ranzigwerdens  der  Fette, 
welche  Albuminate,  Schleim  und  ähnliche  Stoffe  hervorrufen,  auf  eine  sauerstoff- 
übertragende Thätigkeit  dieser  Stoffe,  oder  auf  eigentliche  Fermentwirkung  zurück- 
zuiiihren  ist. 

Von  Ozon  werden  die  Fette  an  und  für  sich  nicht  angegriffen,  bei  Gegenwart 
von  Alkalien  aber  werden  sie  durch  dieses  Agens  rasch  verseift,  wobei  das  Glycerin 
in  Propionsäure  and  Ameisensäure  verwandelt  wird.  Auch  Acrolein  und  Acrylsäure 
scheinen  vorübergehend  dabei  aufzutreten  (Gorup-Besanes). 

Eine  physiologisch  sehr  wichtige  Veränderung  erleiden  die  Fette  durch  einen  im 
Safte  der  Bauchspeicheldrüse  enthaltenen  Fermentkörper:  das  Pancreatin  (s.  oben 
8.  185).  Dieses  Albuminat  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Fette  in  fireie  Fettsäuren 
und  Glycerin  zu  zerlegen  (Gl.  Bernard).  Die  im  Thierkörper  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesenen  Glyceride  sind  folgende: 

Tristearin  (Trlstearinsäure-GIycerid)  (Ca6H85  0s)8   ) 

ci'k     l^*- 

Bestandtheil  aller  thierischen  Fette,  vorwiegend  aber  in  den  festen  talgartigen  Tristearin. 
Fetten  (Hammelstalg,  Rindstalg).     Die  Menge  des  Stearins  in  den  Fetten  steht  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrer  leichten  Schmelzbarkeit. 

I 
Tripalmitin  (Tripalmitinsäure-Glycerid)  (Gas Hsi  02)3 

Ebenfalls  Bestandtheil  aller  thierischen  Fette,  vorwiegend  in  den  Fetten  mittlerer  Tripalmitin. 
Consistenz,  wie  im  Schweine-,  Menschen-  und  Butterfett,  enthalten. 

Triolein  (Triolcinsäure-Glycerid)  (Ose Hss  0^)8  ) 

In  allen  thierischen  Fetten,  vorwiegend  aber  in  den  flüssigen  enthalten,  demnach  Triolda. 
in  den  in  den  verschiedenen  thierischen  Säften  suspcndirten  Fettkügclchen ,   in   den 
Nerven,  im  Gehirn  und  zahlreichen  pathologischen  Neubüdungen. 
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SeroUn.  Das  unter  dem  Namen  Serolin  beschriebene  und  banptsaehGcb  im  Blutsemm 

▼orkommende  krystallisirbare  Fett  ist  ein  Gemenge. 

Weitere  im  Thierkörper  vorkommende  Glyceride,  itie  aber  aum  Theil  noch  nicht 
in  exacter  Weise  nachgewiesen  sind,  wären: 

Trimyristinsanre-,  Tricapronsäure-,  Tricaprins&ure-,  Tricapryl- 
sänre-  und  Tributtersäure-Glycerid  (Myristin,  Capronin,  Caprinin,  Gaprylin, 
Bntyrin). 

Vorkommen.  Vorkommen.     Fette  finden  sich  in  allen  Geweben  und  Organen 

und  in  allen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers ,  vielleicht  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  normalen  Harns,  doch  dürfte,  selbst  dieser  Fett  wenigstens 
spurenweise  enthalten.  An  einzelnen  Stellen  des  Körpers  sind  die  Fette 
in  grösserer  Menge  angehäuft,  und  ebenso  sind  auch  gewisse  Flüssigkeiten 
durch  Fettreichthum  ausgezeichnet. 

Menrenjer-  Mengenverhältnisse.    Die  Gesammtmenge  des  Fettes  im  mensch- 

lichen Körper  unter  normalen  Verhältnissen  schlug  Burdach  für  ein 
Gewicht  von  80  Kiiogr.  auf  4  Kilogr.  an,  demnach  auf  etwa  5  Proc. 
Moleschott  dagegen  berechnet  die  Menge  des  Fettes  för  einen  dOjährigen 
Mann  von  einem  Körpergewicht  von  63,65  Kilogr.  (durchschnittliches 
Gewicht  nach  QueteleQ  zu  1566  Grammes,  demnach  zu  2,5  Proc.  des 
ganzen  Körpergewichts.  Die  Vertheilung  des  Fettes  in  den  verschie* 
denen  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  macht  nachstehende  Ta- 
belle übersichtlich,  in  der  natürlich  die  Zahlen,  vne  in  allen  ähnlichen 
Fällen,  nur  ungefähre  Werthe  repräsentiren : 

Fett 

Schweiss 0,001  Procent 

Glaskörper  des  Auges  ....     0,002       „ 

Speichel 0,02  „ 

Lymphe 0,05         „ 

Synovia 0,06  „ 

Fruchtwasser 0,06         „ 

Chylus 0,2  „ 

Schleim 0,3  „ 

Blut 0,4  „ 

Knorpel 1,3  „ 

Knochen 1,4  „ 

Galle  (des  Menschen)    ....     1,4  „ 

Krystalllinse 2,0  „ 

Leber  (des  Menschen)  ....     2,4  „ 

Muskeln  (des  Menschen)  ...     3,3  „ 

Haare 4,2  „ 

Milch 4,3  „ 

Hirnrinde 5,5  „ 

Gehirn  als  Ganzes 8,0  „ 

Hühnerei 11,6  „ 

Himmark 20,0  „ 
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Fett 

Nerven  ....'. 22,1  Procent 

Bfickenmark 23,6       ,, 

Fettgewebe 82,7       „ 

Enochenniark 96,0       ,, 

Besonders  massenhaft  treten  die  Fette  als  Zelleninhalt  im  Fett- 
gewebe, nnter  der  Hant,  in  der  Augenhöhle,  am  das  Herz,  in  den  Nie- 
ren und  am  dieselben  auf. 

Zustände  des  Fettes  im  Organismus.  In  eigene  Zellen  einge-  Ziuunde  im 
schlössen  findet  sich  das  Fett  in  dem  Fettgewebe  der  Histologen :  grossen  '^^ 
rundlichen  0,0149  bis  0,04"  messenden  Zellen  mit  Kernen  von  0,003  bis 
0,004",  deren  dünne  Hülle  einen  einzigen  Fetttropfen  dicht  zu  um« 
schliessen  pflegt  Die  Fettzellen  liegen  meistens  in  grösseren  Gruppen 
beisammen,  und  kommen  in  bindegewebigen  Theilen  von  losem  Gefüge, 
dem  sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor.  Der  Inhalt  dieser  Fett- 
zellen besteht  aus  Gemengen  flüssiger  und  fester  Glyceride,  welcher  bei 
der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  stets  flüssig  und  öl  artig  erscheint. 
Das  Sinken  der  Körperwärme  nach  dem  Tode  macht  jedoch  bei  warm- 
blutigen  Wirbelthieren  einen  an  festen  Fetten  überwiegend  reichen  Zellen- 
inhalt nicht  selten  erstarren.  Die  Fettzellen  verlieren  dadurch  ihre 
runden,  prallen,  zierlichen  Gestalten,  und  werden  rauh  und  höckerig. 
Zuweilen  findet  sich  ein  Theil  der  Fette  des  Zelleninhalts  dicht  an  der 
Oberflache  der  Zelle  krystallinisch  abgeschieden,  meist  in  feinen,  stern- 
förmig gruppirten  Nadeln,  unter  Umständen  ist  wohl  auch  der  ganze 
Zelleninhalt  krystallinisch  erstarrt  Alkohol  und  Aether  zieht  den  Inhalt 
aus  der  unverletzten  Hülle  vollständig  aus.  In  schlecht  genährten,  ab- 
gemagerten Leichen,  ebenso  auch  in  wassersüchtigen  findet  man  Fett- 
zellen, die  nur  zum  Theil  mit  Fett,  zum  anderen  Theile  aber  mit  einer 
serösen  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Das  Verhalten  der  Zellenmembran  lässt 
sie  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  verwandt  erscheinen. 

Das  Fettgewebe  findet  sich  zunächst  im  subcutanen  Bindegewebe,  dem 
sogenannten  Panniculus  adiposus,  jedoch  nach  den  einzelnen  Körper- 
stellen in  wechselnder  Menge.  Besonders  reichlich  tritt  es  auf  in  der 
Augenhöhle,  anter  der  Haut  der  Fusssohle,  am  Gesässe,  in  den  weib- 
lichen Brüsten,  zwischen  den  Muskelbündeln  des  Herzens,  in  den  gewisse 
Sehnen  amhüllenden  und  zuweilen  in  die  Gelenke  hereinragenden  Fett- 
Bäckcheo  (Havers'sche  Drüsen),  zwischen  den  Blättern  des  grossen 
Netzes  and  in  der  Umgebung  der  Nieren.  Die  Massenhaftigkeit  dieser 
Fettzellenanhänfungen  ist  jedoch  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 
So  ist  sie  bei  Frauen  und  Kindern  durchschnittlich  bedeatender,  als 
bei  Männern,  in  den  mittleren  Jahren  bedeutender,  wie  im  Greisen- 
alter. Anhaltendes  Hungern,  Ernährungsstörungen  in  Folge  von  Krank- 
heiten haben  rasches  Schwinden  des  Fettes  cur  Folge,  welches  aber  ebenso 
rasch  nach  Aufhebung  der  sein  Verschwinden  bedingenden  Ursache  wieder 
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erscheint  Der  Umstand)  dass  man  in  sehr  abgemagerten  Leichen  den 
fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden,  die  Zelle  dagegen  conservirt  findet, 
spricht  dafiir,  die  letztere  als  ein  bleibenderes  Gebilde  aufzufassen,  worauf 
auch  die  embryonalen  Zustande  des  Gewebes  deuten. 

Bei  höheren  Graden  der  Fettleibigkeit,  bei  gemästeten  Thieren 
finden  sich  Fettzellen  auch  an  Stellen,  wo  sie  sonst  nicht  vorkommen, 
so  z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe  zwischen  den  gestreiften  Muskeln. 
Aehnliches  beobachtet  man  auch  wohl  in  längere  Zeit  nicht  gebrauchten 
Muskelparthieen.  Zuweilen  wird  auch  wohl  fettreiches  Zellgewebe  neu 
gebildet,  wie  in  den  Fettgeschwulsten  oder  Lipomen.  Wie  bereits 
weiter  oben  S.  155  erwähnt  wurde,  besteht  das  Fett  des  Thierkörpers 
vorzugsweise  aud  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein.  Letzteres,  be- 
kanntlich ein  flüssiges  Glycerid,  hält  die  beiden  anderen  an  und  für  sich 
festen  in  Lösung.  Von  dem  Vorwiegen  des  ersteren  oder  der  letzteren 
ist  aber  auch  die  Consistenz  des  Fettes,  und  das  leichtere  oder  schwie- 
rigere Erstarren  desselben  nach  dem  Tode  abhängig.  Das  Fettgewebe 
der  Menschen,  der  fleischfressenden  Thiere  und  der  Dickhäuter  enthält 
vorwiegend  Palmitin,  und  erscheint  nach  dem  Erstarren  von  salbenartiger 
Consistenz,  während  es  bei  Wiederkäuern  und  Nagethieren  mehr  Stearin 
enthält,  und  daher  nach  dem  Erstarren  die  Consistenz  zeigt  die  man 
talgartig  nennt  Das  Fettgewebe  der  Fische  und  Cetaceen  enthält  aber 
ein  *überwiegend  Olein  enthaltendes  Fett,  was  bei  ihrem  Aufenthalte  im 
Wasser  nöthig  erscheint  Auch  in  der  Milch  ist  das  Fett  in  eigene  Hüllen 
eingeschlossen  und  zwar  in  Gestalt  der  Milchkiigelchen ,  die  aus  einer 
caseinartigen  ausserordentlich  zarten  Hülle,  und  aus  einem  Fettinhalte 
bestehen ;  Aehnliches  gilt,  wenigstens  zum  Theil,  vom  Eidotter  und  von  der 
Leber  und  Milz,  in  deren  eigenthümlichen  Zellen  ebenfalls  Fett  einge- 
schlossen ist  In  Gestalt  freier  Fetttropfen  suspendirt  ist  ein  Theil  des 
Fettes  in  der  Lymphe,  im  Chylns  und  im  Blute,  in  welch  letzterem  freies 
suspendirtes  Fett  in  grosserer  Menge,  namentlich  kurz  nach  dem  Genüsse 
fettreicher  Nahrung ,  zu  beobachten  ist 

Nach  Gewebsentzündungen  der  Leber  und  der  Milz  häuft  sich  endlich 
Fett,  theils  ausserhalb  der  Zellen  dieser  Organe,  theils  innerhalb  derselben 
oft  in  sehr  grossen  Mengen  an,  und  giebt  zur  fettigen  Degeneration 
dieser  Organe  Veranlassung. 

Nach  Allem,  was  wir  über  die  Eigenschaften  der  Fette,  worunter 
wir  ausschliesslich  die  sogenannten  Neutralfette  verstehen, 
und  über  die  Zustände  derselben  im  Thierkörper  angeführt  haben,  bedarf 
es  wohl  kaum  einer  besonderen  Betonung,  dass  das  thierische  Fett,  so 
lange  es  wirklich  Fett  und  nicht  in  eine  Seife  verwandelt  ist,  nur  zum 
geringsten  Theile  gelöst  vorkommen  kann,  da  ja  Fette  in  Wasser  und 
wässerigen  Flüssigkeiten  nicht  löslich  sind.  Entweder  ist  es  in  kleinen 
Tröpfchen  suspendirt  oder  es  ist  in  Zellen  eingeschlossen.  Ein  kleiner 
Theil  desselben  kann  durch  die  vorhandenen  Seifen  gelöst  sein; 
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Abstammnng.  Die  Fette  werden  dem  Thierkörper  tarn  grossen  Abstom- 
Theile  schon  fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugeföhrt^  dass  aber  ein  ™"°'' 
Theil  derselben  im  Thierkörper  selbst  erst  durch  einen  Reduotionsprocess 
aus  den  Kohlehydraten  erzeugt  werden  kann,  und  auch  eine  Bildung  von 
Fetten  aas  Albuminaten  an  und  ftir  sich  nicht  unwahrscheinlich  ist,  haben 
wir  bereits  im  ersten  Abschnitte  S.  41  ausgefiibrt.  Indem  wir  auf  diese 
Erörterungen  hiermit  verweisen,  wollen  wir  hier  nur  einige  specielle 
Punkte  dieser  Fragen  berühren.  Vor  Allem  mflssen  wir  betonen,  dass 
mit  der  Erledigung  der  Hauptfrage  auf  statistischem  Wege:  mit  dem 
Nachweise,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fettzunahme  des  Thier* 
körpers  durch  das  mit  der  Nahrung  zugeführte  Fett  nicht  gedeckt  wird, 
sich  von  selbst  weitere  Fragen  ergeben  mussten,  nämlich,  aus  welchen 
Materien  wird  in  solchen  Fällen  das  Fett  im  Thierkörper  erzeugt,  was 
ist  der  dabei  stattfindende  Vorgang,  und  wo  geschieht  diese  Umwandlimg. 
Alle  diese  Fragen  aber  harren  noch  ihrer  definitiven  Lösung,  und  es  sind 
nur  durch  Induction  erschlossene  Wahrscheinlichkeitsgründe,  die  für  die 
am  meisten  vertretenen  Ansichten  sprechen,  keineswegs  aber  directe 
experimentelle  Beweise.  Namentlich  ist  die  Bildung  der  Fette  aus  Kohle- 
hydraten wohl  als  theoretisch  möglich  dargethan  und  selbst  durch  Ver- 
suche auf  indirectem  Wege  wahrscheinlich  gemacht,  allein  weder  ist  ein 
streng  wissenschaftlicher  Beweis  fiir  den  Uebergang  von  Kohlehydraten 
iu  Fett  im  Organismus  geliefert,  noch  ist  es  bisher  gelungen,  Kohle- 
hydrate ausserhalb  des  Organismus  künstlich  in  Fett  überzuführen.  Die 
nun  auch  von  den  Gegnern  zugestandene  Thatsache,  dass  die  Bienen  in 
ihrem  Leibe  aus  Zucker  Wachs  zu  erzeugen  vermögen,  ist  ebenso- 
wenig strict  beweisend,  wie  die  neuerdings  von  Pasteur  ermittelte  That- 
sache, dass  bei  der  geistigen  Gährung  des  Rohrzuckers  neben  Weingeist 
und  Kohlensäure  stets  auch  Bemsteinsäure  und  Gl  yc  er  in  aus  dem 
Zucker  gebildet  werden.  Diese  wichtigen  Beobachtungen  begründen 
wohl  eine  Wahrscheinlichkeit,  aber  schon  aus  dem  einfachen  Grunde 
nicht  mehr,  weil  weder  Wachs  noch  Glycerin  Fett  ist  Dasselbe  gilt  von 
den  Gründen  f3r  die  Bildung  des  Fettes  aus  Albuminaten. 

Für  eine  mögliehe  Bildung  von  Fett  aus  Albuminaten  sprechen: 

1)  Die  Bildung  von  Fett  wachs  (Adipocire)  in  Leichen,  welches 
nach  den  Untersuchungen  von  Wetherill  hauptsächlich  Palmitinsäure 
enthält  und  zu  94  bis  97  Proc.  aus  festen  fetten  Säuren  überhaupt  be- 
steht Indem  dieses  Leichenwachs  in  den  Leichen  die  Stelle  aller  frü- 
heren Weichtheile  einnimmt,  und  nicht  selten  auch  noch  die  Form  der 
früheren  Gewebstheile  zeigt,  wird  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  es 
seinen  Ursprung  einer  Umwandlung  der  früheren  Gewebe,  namentlich 
der  Muskeln,  verdankt,  und  sich  sonach  Albuminate  wirklich  in  Fett  ver- 
wandeln können  (Qnain,  Virchow);  doch  ist  auch  die  Ansicht,  dass 
das  Leichenwachs  nur  rückständiges  und  verändertes  Fett  sei,  nicht  ohne 
Vertretung  (Wetherill)^ 
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2)  Die  fettige  Degeneration  ganser  Organe,  wobei  eine  Zuftihr  des 
Fettes  von  aussen  unwahrscheinlich  ist.  Strict  beweist  aber  diese  Dege- 
neration dooh  wohl  nur-  gesteigerte  Fettbildong  und  Schwinden  des 
uraprünglichen  Gewebes,  nicht  aber  eine  Umwandlung  des  letzteren 
in  Fett. 

8)  Die  Degeneration  lange  Zeit  unthätiger  oder  gelähmter  Muskeln, 
wodurch  dieselben  reicher  an  Fett  und  ärmer  an  Muskelfibrillen  werden. 
Die  Beweiskraft  dieses  Factums  ist  nicht  schlagender  wie  die  des  obigen. 

4)  Versuche  an  Thieren  angestellt,  denen  zufolge  in  die  Bauchhöhle 
lebender  Thiere  gebrachte  Albuminate  nach  längerer  Zeit  daselbst  einge- 
schrumpft und  in  Fett  verwandelt  gefunden  wurden  (R.  Wagner, 
Husson,  Seh  rader  u.  A.).  Allein  später  hat  man  gefunden,  dass  wenn 
die  Albuminate  (Eiweiss,  KrystalUinsen  u.  dergl.)  in  vollkommen  schlies- 
sende  Collodium-  oder  Kautschukkapseln  eingeschlossen  wurden,  sie 
unverändert  blieben,  und  dass  auch  Stücke  Holz,  Hollunderroark  u.  dgL, 
wenn  man  sie  frei  in  die  Bauchhöhle  brachte,  von  Fettkapseln  allmählich 
umgeben  wurden,  und  sich  Fett  auch  in  die  Zellen  und  Intercellular- 
räume  abgelagert  hatte  (Burdach).  Demnach  können  auch  diese  Ver- 
suche die  Frage  nicht  definitiv  entscheiden. 

5)  Die  absolute  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Herzens  bei 
fettiger  Degeneration  desselben  neben  bedeutender  allgemeiner  Abma- 
gerung (Böttcher).  Gegen  den  unbedingten  Werth  dieser  Beobachtung 
können  dieselben  Einwände  erhoben  werden,  wie  bei  der  fettigen  Degene- 
ration überhaupt. 

6)  Einige  von  F.  W.  Burdach  angestellte  statistische  Versuche,  die 
ergaben,  dass  der  Fettgehalt  der  Eier  von  Limnaeus  stagnalis  wäh- 
rend ihrer  Entwickelang  zu-,  der  Gehalt  an  Albuminaten  dagegen  ab- 
nimmt Leider  wurden  nur  zwei  Versuche  angestellt,  wodurch  die  Be- 
weiskraft derselben  sehr  geschwächt  wird.  Es  dürften  aber  auf  diesem 
Wege  noch  die  sichersten  Anhaltspunkte  gewonnen  werden. 

üeber  das  Wie  und  Wo  der  Bildung  des  Fettes  im  Organismus 
weiss  man  noch  weniger,  und  es  ist  auch  gegenwärtig  noch  gar  nicht 
möglieh,  diese  Fragen  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen. 

Venrand-  Verwandlungen  der  Fette  im  Organismus.  Sowie  die  Albumi- 

ori^iBimiB.  nate,  verlassen  auch  die  Fette  den  Organismus  nur  zum  geringsten  Theile 
als  solche,  def  bei  weitem  grösste  Theil  derselben  erleidet  im  Organismus 
sehr  tiefgreifende  Umwandlungen,  so  zwar,  dass  wir  in  den  Ezcreten 
selbst  nur  selten  ihren  näheren  Derivaten  begegnen.  Als  solches  ver- 
lässt  Fett  den  Körper  nur  insofern,  als  es  Bestandtheil  der  Haare,  der 
Epidermis  und  des  Epitheliums,  des  Speichels,  der  Hautschmiere  und 
anderer  sich  abschuppender  Gebilde  ist  Der  oft,  namentlich  nach  dem 
reichlichen  Genüsse  fettreicher  Nahrung  bedeutende  Fettgehalt  der  festen 
Excremente  ist  jedenfalls  zum  Theil  auf  Rechnung  nicht  assimUirten 
Fettes  der  Nahrung  zu  setzen,  doch  scheint  der  Fettgehalt  der  Ezcre- 
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mente  sich  za  steigera,  wenn  mangelhafte  Sectetion  der  Galle  stattfindet, 
oder  der  Znflnss  derselben  zum  Darme  yerhindert  oder  aufgehoben  ist. 
Der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Fette  wird  aber,  wie  bereits  bemerkt, 
sofern  sie  dem  Stoffwechsel  unterworfen  sind,  in  andere  Prodacte  umgesetzt. 
Diese  ist  eine  Thatsache,  die  dnrch  zahlreiche  physiologische  und  patho- 
logische Verhältnisse  zur  Genüge  constatirt  ist.  Es  ist  Jedermann  be- 
kannt, wie  rasch  das  Fett  in  Folge  von  Krankheiten  und  beim  Hungern 
▼erschwindet,  ohne  dass  sich  dieses  verschwundene  Fett  als  solches  in 
den  Ausscheidungen  wiederfindet,  und  ebenso  bekannt  ist  es,  dass  alle 
jene  Momente ,  welche  den  Gaswechsel  in  den  Lungen  und  damit  die 
Sauerstoffzufuhr  steigern,  wie  z.  B.  viele  Bewegung,  das  Fettwerden  ver- 
hüten oder  vermindern,  während  umgekehrt  wenig  Bewegung  bei  guter 
Nahrang  Fettanhäufung  veranlasst  Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass 
die  Fette  unter  der  Einwirkung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ozydirt 
nnd  ihre  Ozydationsproducte  aus  dem  Körper  fortgeführt  werden.  Allein 
dagegen,  dass  die  Fette  im  Organismus,  und  zunächst  im  Blute  direct  zu 
Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden,  sprechen  zahlreiche  Gründe, 
und  es  kann  nicht  bezweifelt  werden ,  dass  sie ,  bevor  sie  in  diese  End- 
prodncte  der  regressiven  Stoflmetamorphose  verwandelt  sind,  noch  man- 
cherlei intermediäre  Umsetzungen  erleiden,  ja  vielleicht  noch  zur  Bildung 
anderer  ittr  die  Lebensfunctionen  unentbehrlicher  Stoffe  beitragen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wird  die  sonst  befremdend  scheinende  Thatsache 
erklärlich,  dass  Steigerung  des  Fettes  in  der  Nahrung  einen  erhöhten 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebs-  nnd  Säftebestandtheile  hervorruft, 
und  dass  die  Kohlehydrate  trotz  ihres  geringeren  Kohlenstoff-  und 
Wasserstoffgehalts  stärker  auf  die  Herabsetzung  des  Stickstofiumsatzes 
wiricen  als  die  Fette,  bei  welchen  neben  einer  herabsetzenden  Wirkung 
auch  eine  steigernde  stattfindet  Diess  kann  am  leichtesten  so  erklärt  wer- 
den, dass  die  Kohlehydrate  im  Blute  sogleich  verbrannt  werden,  während 
das  Fett  noch  intermediäre  Umsetzungen  erfährt.  Das  Fett  macht  noch 
Arbeit  im  Körper,  und  deshalb  vermehrt  es  auch  noch  den  Umsatz,  um 
diese  Arbeitskraft  frei  werden  zu  lassen  (Bischoff  und  Yoit). 

Muss  man  sonach  aus  allgemeinen  Gründen  eine  nur  allmähliche  Oxy- 
dation der  Fette  im  Stoffwechsel  für  mindestens  wahrscheinlich  halten, 
so  befinden  wir  uns  bei  der  Erörterung  der  Frage,  welche  Zwischen- 
phasen der  Oxydation  sie  erleiden,  durchaus  auf  hypothetischem  Boden. 
Wir  begegnen  allerdings  im  Thierkörper  mehreren  Stoffen,  welche  von 
den  Fetten  abgeleitet  werden  können,  wie  z.  B.  den  sogenannten  flüchtigen 
Fettsäuren,  der  Buttersänre,  Propionsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure, 
allein  dieselben  könnten  möglicherweise  auch  bei  und  aus  dem  Zerfall 
der  Albnminate  entstehen,  die,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  bei  der 
Oxydation  ausserhalb  des  Körpers  solche  Säuren  neben  anderen  Prodncten 
in  der  That  liefern.  Wo  im  Thierkörper  freie  eigentliche  Fettsäuren  vor- 
kommen, da  kann  ihr  Ursprung  nicht  zweifelhaft  sein,  allein  freie  fette 
Säuren  finden  sich  im  Ganzen  ziemlich  sparsam. 

▼.  Gorap-Baianes,  Cb«mie.    IIL  IX 
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Eme  Veränderung  der  Fette  im  Organisniiifl,  welche  so  siemlich 
allgemein  angenommen  wird,  ist  ihre  Vera  elf  nng.  Dieselbe  soll  im 
Blate  und  im  Chylus  vor  sich  gehen,  und  es  stötzt  sich  diese  Annahme 
aaf  die  allerdings  gewichtige  Tbatsache,  dass  im  Blute  and  im  Chylus 
sowie  in  einigen  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  vorzugsweise  verseifte 
Fette  vorkommen,  und  darauf,  dass  der  Inhalt  der  mittleren  und  feineren 
Chjlusgefasse  weit  mehr  freies  und  weit  weniger  verseiftes  Fett  enthalten 
soll,  wie  der  Milchbrustgang  (Bidder  und  Schmidt),  was  man  dadurch 
SU  erklären  versucht  hat,  dass  in  den  Mesenterialdrüsen ,  in  welchen  der 
Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung  kommt,  ein  Theil  des  freien 
Fettes  vom  Blntalkali  verseift  werde  (Lehmann). 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  was  man  sich  bisher  unter  der  Verseifung 
der  Fette  durch  das  Blutalkali  und  wie  man  sich  dieselbe  gedacht  hat. 
Alle  bisherigen  Erfahrungen  sprechen  wohl  dafür,  dass  kohlensaure  und 
basisch-phosphorsaure  Alkalien  im  Blute  vorkommen,  aber  nicht  freie 
Alkalien,  und  so  sicher  es  ist,  dass  kohlensaure  und  basisch-phosphorsaure 
Alkalien  ftlr  viele  Zwecke  die  Stelle  der  kaustischen  Alkalien  vertreten 
können,  so  ist  diess  doch  gerade  beim  Setfenbildungsprocesse  nicht  der 
Fally  denn  kohlensaure  Alkalien  vermögen  nicht  die  Verseifung  der  Fette 
zu  bewirken,  wenn  man  dabei  neutrale  Fette  und  nicht  freie  Fettsäuren 
im  Auge  hat  Erst  in  der  jüngsten  Zeit  haben  Untersuchungen  über  die 
Einwirkung  des  activen  Sauerstoffs  auf  Fette  und  andere  organische  Sub- 
stanzen bei  Gegenwart  von  Alkali,  sowie  über  das  Verhalten  des  Pan- 
creassecrets  zu  Fetten  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  dabei  möglicher- 
weise stattfindenden  Vorganges  gegeben.  Wenn  man  nämlich  Fette  bei 
Gregenwart  von  Alkali  mit  activem  Sauerstoff  behandelt,  so  werden  sie  sehr 
rasch  verseift,  indem  das  Glycerin  dabei  vollständig  zerstört 
wird.  Die  hierdurch  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  verbinden  sich 
sodann  mit  dem  Alkali,  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  unter 
Anstreibimg  der  Kohlensäure.  Glycerin  für  steh  ebensowohl  wie  Fette 
werden  ohne  Gegenwart  von  Alkali  durch  activen  Sauerstoff  nicht  ver- 
ändert, bei  Gegenwart  von  Alkali  wird  das  Glycerin  sehr  rasch  in  Pro- 
pionsäure, Ameisensäure  und  wahrscheinlich  Acrylsäure  umgewandelt 
(Gornp-Besanez).  Cl.  Bernard  hat  femer  gefunden,  dass  neutrale 
Fette  unter  der  Einwirkung  des  Pankreatins  (s.  d.)  in  freie  Fettsäuren 
und  Glycerin  zerlegt  werden;  insofern  nun  die  so  in  Freiheit  gesetzten 
Fettsäuren  mit  kohlensaurem  Alkali  in  Wechselwirkung  treten,  muss  so- 
fort  ihre  Verseifung  erfolgen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  freie  Fettsäuren 
die  kohlensauren  Alkalien  zu  zerlegen  vermögen. 

Welche  weitere  Veränderungen  die  Fette  im  Verlaufe  der  regressi- 
ven Stoffmetamorphose  erleiden,  ist  vorläufig  noch  unbekannt.  Möglicher- 
weise würden  die  gebildeten  Seifen  durch  Oxydation  in  die  Salze  der 
flüchtigen  Fettsäuren  umgewandelt,  allein  obgleich  wir  diesen  flüchtigen 
Fettsäuren  in  der  That  im  Organismus  begegnen,  so  ist  es  doch,  wie  be- 
reits oben  angedeutet  wurde,  nicht  zu  entscheiden,  ob  dieselben  von  den 
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Fetten  oder  von  den  Albaminaten  stammen.  Wenn  man  ans  der  Beob- 
achtang,  daas  die  Seifen,  einmal  durch  die  Einwirkung  des  aetiven  Sauer- 
stoffs auf  Fette  bei  Gegenwart  von  Alkali  gebildet,  der  weiteren  Ein- 
wirkung deseelben  lange  widerstehen,  sich  su  einem  Schlüsse  berechtigt 
halten  darf,  so  wäre  es  der,  dass  zur  weiteren  Verwandlung  der  Fette 
ausser  der  Gegenwart  des  Sauerstoffs  noch  weitere  im  Organismus  lie- 
gende Bedingungen  erforderlich  zu  sein  scheinen. 

Die  Gründe,  die  man  iilr  eine  Verwendung  eines  Theiles  der  Fette 
bei  der  Gallenbildung  angeführt  hat,  werden  wir  weiter  unten  erörtern. 

Insofern  sie  aber  oxjdirt  werden,  müssen  als  ihre  Endproducte 
Kohlens&nre  und  Wasser  betrachtet  werden. 

Physiologische  Bedeutung.    Die  phTsiologische  Bedeutung  der  pbygioiogi- 
Fette  ist  nach  Allem,  was  wir  über  ihre  Beziehungen  im  Organismus  tnng.^^^" 
wissen,  eine  ebenso  hervorragende  als  mannigfaltige.     Ihr  mechanischer 
Natzen  besteht  darin,  dass  sie  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  in  beson- 
ders reichlicher  Menge  in  Gestalt  des  sogenannten  Fettzellgewebes  an- 
gehänil  sind,    als  gegen  traumatische  Einflüsse    von  aussen  wirksames 
Polster,  als  Druckvertheiler  und  als  AusfÜllungsmasse  wirken,  für  welchen 
mechanischen  Nutzen  auch  ihre  chemische  Indifferenz    von  Bedeutung 
erscheint,  indem  es  hierdurch  möglich  wird,  dass  sich  grössere  Massen 
von  Fett  im  Organismus  ohne   Störung   anderer   chemischer  Processe 
anhäufen  können.     Nicht  minder  wichtig  ist  die  Bolle,  welche  sie  als 
schlechte  Wärmeleiter  spielen;  in  Folge  ihres  gerinjgen  Wärmelei- 
tungsvermögens wirken  sie  der  Wärmezerstreuung  des  Thierkörpers  ent- 
gegen, wenn  die  Wärmeregulatoren  der  Haut  (Schweissdrüsen,  Horn- 
gewebe,  glatte  Hautmuskeln)  nicht  mehr  hinreichen,    die  Ausgleichung 
der  Temperaturdifferenzen  zwischen   dem  thierischen  Körper  und    der 
Aussenwelt  zu  verhindern;  bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  beson- 
ders die  Ablagerung  von  Fett  im  ünterhautzellgewebe  und  an  der  Fuss- 
sohle.     Ebenso  ist  es  sicher,  dass  sie   vermöge  ihrer  Eigenschaften  die 
Gewebe,  welche  sie,  wie  Epidermis  und  Haare,  durchtränken,  geschmeidig 
machen  und  erhalten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  ist  vor  Allem  ihr  histogenetischer 
Charakter  ins  Auge  zu  fassen.  So  weit  wir  gegenwärtig  noch  davon 
entfernt  sind,  den  Einflnss,  welchen  die  Fette  bei  der  Bildung  der  Ge- 
webe aasflben,  genau  zu  kennen,  so  sicher  ist  es,  dass  sie  sich  dabei  in 
irgend  einer  Weise  betheüigen.  Denn  überall ,  wo  Zellenbildung ,  Bil- 
dung der  Elementarorgane  der  Gewebe  stattfindet,  ist  auch  Fett  zugegen. 
Es  ist  Thatsache,  dass  wir  in  allen  zellenreichen  Organen  und  in  Ent- 
wickelnng  begriffenen  Geweben  reichlichere  Mengen  von  Fett  finden. 
Eiter,  ZeHenkrebse  sind  reich  an  Fett,  ebenso  der  Chylus;  der  Eikeim 
ist  von  der  fettreichen  Dotterflüssigkeit  umgeben,  die  Haarzwiebeln,  in 
denen  eine  lebhafte  Zellenbildung  stattfindet,  sind  in  Talgdrüsen  gewisser- 
maassen  eingebettet;  ob  bei  dieser  Bolle  als  Gewebsbildner  auch  ihre 
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Eigenschaft,  wegen  mangelnder  Adli&sion  an  Wasser  leicht  Tropfen  zu 
bilden  nnd  dadurch  die  Zellenbildong  zu  unterstützen,  in  Betracht  kommt, 
ist  eine  Frage,  die  mit  jener  Theorie  der  Zellenbildong,  vermöge  deren  die 
erste  Anlage  jeder  Zelle  dadarch  geschehen  soll,  dass  sich  nm  ein  Fett« 
tropfchen  eine  dünne  Albuminatschicht  ablagert,  ateht  und  fällt  Von 
histogenetischer  Bedentang  erscheinen  aber  die  Fette  aach  insofern,  als 
die  Substanz  des  Gehirns  ebensowohl  wie  jene  der  Nerven  ausser- 
ordentlich reich  an  Fetten,  und  zwar  an  diesen  Organen  eigenthümlichen 
Fetten  sind,  die  auch  dann,  wenn  das  Fett  in  Folge  von  Abmagerung 
aus  allen  übrigen  Organen  schwindet,  hier  keine  Abnahme  erleiden.  Sie 
sind  daher  als  eigentlich  integrirende  Bestandtheile  dieser  Gewebe  zu 
betrachten,  und  stehen  zu  ihrer  Function  in  nächster,  wenngleich  noch 
dunkler  Beziehung. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  erwähnt,  wie  es  nicht  unwahrschein- 
lich sei,  dass  die  Fette  sich  bei  der  Bildung  der  Galle  betheiligen  ; 
näher  auf  diese  übrigens  noch  hypothetische  Bedeutung  der  Fette  einzu- 
gehen, ist  hier  nicht  wohl  möglich,  und  dürfte  erst  dann  Überhaupt  gerathen 
sein,  wenn  die  Verhältnisse  der  Galle  selbst  zur  Besprechung  kommen. 
Da  femer  die  Fette  in  Seifen  löslich  sind,  die  Seifen  sich  aber  bekannt- 
lich in  Wasser  lösen,  und  da  Seifen  im  Thierkörper  beinahe  überall  da 
vorkommen,  wo  ihre  Gegenwart  för  die  Lösung  der  Fette  von  Nutzen 
sein  kann,  so  geben  die  'Seifen  ein  Mittel  ab,  um  den  Durchtritt  der 
Fette  durch  Membranen,  die  in  Wasser  getränkt  sind,  zu  ermöglichen 
(Ludwig).  Einen  weiteren  Fingerzeig  für  die  physiologische  Bedeutung 
der  Fette  vom  chemischen  Standpunkte  giebt  die  Thatsache,  dass  bei 
Ernährungsstörungen,  in  Krankheiten,  bei  gesteigerter  Arbeit  und  man- 
gelhafter Nahrung,  endlich  beim  Hungern  das  im  Fettzellgewebe  u.  s.  w. 
angehäufte  Fett  mehr  oder  weniger  rasch  verschwindet;  dieses  Fett  ist 
bei  Hungernden  weder  in  den  sparsamen  Fäces  noch  im  Urin  nach- 
weisbar, sein  KohlenstoiF  und  Wasserstoff  muss  daher  in  Gestalt  gasför- 
miger Verbindungen  durch  Haut  und  Lunge  ausgetreten  sein.  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  es  endgültig  Kohlensäure  nnd  Wasser  sind, 
die  bei  der  Oxydation  der  Fette  entstehen,  nnd  es  kann  daher  das  Ver- 
schwinden des  Fettes  nur  auf  eine  Oxydation  desselben  durch  den  Respi- 
rationsprocess  zurückgeführt  werden.  Für  diese  Anschauung  sprechen 
mannigfache  Gründe,  vor  Allem  die  Bedingungen  der  Fettanhäufong  im 
Thierkörper,  des  Fettwerdens,  welche  alle  auf  ein  Missverhältniss  des  in 
der  Nahrung  zugeführten  Fettes  und  der  Thätigkeit  der  Lungen  hin- 
weisen, und  die  Thatsache,  dass  beim  Hungern  ein  fettreiches  Thier  we- 
niger Fleisch  umsetzt,  vrie  ein  fleischreiches,  offenbar  deshalb,  weil  die 
grössere  Menge  Fett  mehr  Sauerstoff  in  Anspruch  nimmt  und  daher  die 
Wirkung  des  letzteren  auf  die  Umsetzung  des  Fleisches  geringer  wird 
(Bischoff  und  Voit).  Durch  diese  Beziehungen  wird  das  Fett  als  Ma- 
terial des  Stoffwechsels  zu  einem  sogenannten  Bespirationsmittel  nnd 
zugleich  zu  einem  mächtigen  Factor  der  thierischen  Wärme.     Denn 
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bei  der  Zusammensetsnng  der  Fette,  derzufolge  sie  als  sehr  kohlen-  and 
wasserstoffreiche,  aber  sauerstoffarme  Substanzen  erscheinen,  ist  es  eine 
physikalische  Nothwendigkeit,  dass  sie  bei  ihrer  Oxydation  eine  reichliche 
Menge  tod  Wärme  frei  machen  müssen.  In  diesem  Sinne  hat  im  Körper 
angeh&aftea  Fett  die  Bedentnng  von  angesammeltem  Brennmaterial.  In- 
wiefern flieh  dieFette  bei  im  Organismus  erfolgenden  Gähmngsvorgängen, 
ond  bei  der  Wirkung  des  Pepsins  des  Magensaftes  betheiligen,  moss,  ob- 
gleich darüber  Angaben  Lehmann's  vorliegen,  dahin  gestellt  bleiben. 

Erkennung  des  Fettes.  Die  ErkennuDg  des  Fettes  da,  wo  es  nicht  in  gros-  Erkennung 
seren  Massen  angehäuft,  und  daher  dem  iuibewa£fneten  Auge  schon  sichtbar  ist,  kann  ^^  ^^^^' 
nur  durch  dns  Mikroskop  und  chemische  Versuche  Termittelt  werden.  Unter  dem 
Mikroskop  erscheint  das  Fett  in  Gestalt  von  Fetttröpfchen,  Fcttbloschen  oder  Fett- 
kSgelchen  nnd  als  Fettzelle,  d.h.  in  eigenthümliche  Zellen  eingeschlossenes  Fett. 
Die  Fetttröpfchen  sind  platt,  besitzen  ein  sehr  grosses  Liehtbrechungsrermogen, 
dunkle  ond  xngleich  aiemlich  anregelmässige Contouren ;  die  Fettbl&schen  dagegen 
sind  ToUkommen  sphäriseh  und  nicht  auseinanderfliessend;  die  Fettzellen  sind 
rund  oder  mndlich,  yoUkommen  glatt,  zuweilen  durch  gegenseitigen  Druck  polyedrisch, 
besitzen  eine  ebene,  glanzende ,  stark  lichtbrechende  Oberfläche,  bei  durchfallendem 
Lichte  scharfe,  dunkle  Contouren,  und  bei  auffallendem  silberglänzende  Ränder  und 
weisflliche  Mitte.  Werden  Fettzellen  durch  Druck  von  ihrem  Inhalte  zum  Theil  be- 
freit, so  wird  ihre  Oberfläche  mehr  oder  weniger  runzlig.  Dadurch  lassen  sich  auch 
Fetttropfto  von  Fettzellen  unterscheiden. 

Gute  Abbildungen  von  Fetttropfen,  krystallisirtem  Fett  und  Fettbläschen  finden 
•ich  in  Robin  et  Verdeil:  Atl.  Fl.  XLV.  Fig.  2—5,  u.  Funke:  Atl.  Ste  Aufl. 
Taf.  VI.    Fig.  4,  6.    Taf.  Xm.   Fig.  2,  4.    Taf.  XIV.  Fig.  8. 

Das  oleinärmere  consistenterc  Fett  erscheint  zuweilen  auch  in  knolligen,  wurst- 
förmigen,  nur  schwach  durchscheinenden,  immer  aber  das  Licht  stark  brechenden 
Klumpen.  lat  man  hier  im  Zweifel,  ob  man  wirklich  Fett  vor  sich  hat,  so  behandle 
man  das  Object  mit  Aether,  welcher  diese  Massen  auflösen  wird,  wenn  sie  aus  Fett 
bestanden. 

Auf  chemischem  Wege  weist  man  Fett  dadurch  nach,  dass  man  die  fragliche 
Substanz  zur  Trockene  bringt,  wo  möglich  pulvert  und  mit  Aether  erschöpft,  welcher 
i^*«h  ond  nach  aHes  Fett  auflöst.  Den  ätherischen  Aoscog  verdnniite  man,  nnd 
prüft  den  Biickatand  in  Besag  auf  die  Producte  der  trockenen  Destillation  (Acrolein), 
tafSehmelabarkdt  n.  s.  w.  Einen  Theil  kann  man  wieder  in  Aether  lösen,  und  einen 
Tropfen  der  Löiimg  auf  einem  Ohiectgläschen  verdunsten  lassen.  Der  Rückstand 
^"M  entweder  die  Krystallfonnen  des  Tripahnitins,  Tristearins,  oder  häufiger  ein- 
übe Fetttfopfen  erkennen  lassen^  da  die  Gegenwart  von  Triolein  die  Krystalllsations- 
fihigkett  der  übrigen  Fette  beeinträchtigt. 

B.  Seifen. 

Unter  der  Bezeichnung  Seifen  versteht  man  die  Natron-  und  Kalisalae  der  Fett-  Seifou. 
■äuren,  welche  bei  der  VerseiAing  der  Fette  durch  kaostische  Alkalien  neben  Qly- 
eerin,  und  bei  der  Behandhug  der  Areien  Fettsäuren  mit  kohlensauren  Alkalien  ent- 
'tehen.  Die  für  unsere  Zwecke  wichtigeren  Eigenschaften  der  Seifen  sind  folgende: 
l^icselben  sind  nicht  nur  wie  die  Fette  in  Aether,  sondern  auch  in  Alkohol  und 
^user  löslich,  damit  schäumende  Lösungen  bildend.  Durch  viel  Wasser  werden  sie 
^  saure  sich  niederschlagende  saure  Sah&e,  und  gelöst  bleibendes  f^ies  Alkali  zerlegt. 
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Vorkommen. 


Oelsaure 
AlkaUeu. 


Palmltin- 
More  Alka- 
Ueu. 


Sauren  liUen  aiu  den  Lörangen  der  Seifen  die  fttten  Staren.  Bittererde-  und  Knik- 
salse  scheiden  unter  Weehselierictxnng  Kalk-  und  BiitererdeseÜlBn  all  ureiase  Nieder* 
schlage  aus. 

Vorkommen.  Die  im  Thierkörper  bUher  nachgewiesenen  Seifen 
oder  verseiften  Fette  enthalten  natürlich  dieselben  fetten  Sänren,  wie  die 
Fette,  ans  denen  sie  entstanden  sind,  und  es  sind  demnach: 

Oelsanre  Alkalien.  Im  Blute,  im  Chyliis,  in  der  Lymphe  and 
Galle  nachgewiesen  und  wahrscheinlich  auch  im  Eiter  vorkommend. 
Ansserdem  sollen  sie  in  den  Lnngentuberkeln  and  in  den  Excrementen 
nach  dem  Gebraache  von  Purganzen  vorkommen. 

Palmitinsäure  Alkalien.  Von  ihrem  Vorkommen  gilt  dasselbe, 
nur  erscheinen  die  Palmitinsäuren  Alkalien  über  die  Ölsäuren  überwie- 
gend. Da  das  Palmitinsäure  Natron  in  Wasser  viel  schwieriger  löallcb 
ist,  wie  das  Ölsäure,  so  scheint  es,  dass  zur  Lösung  dieser  Seifen  die  Fette 
selbst,  freie  Fettsäuren  und  vielleicht  aueh  gewisse  Salse  beitragen. 

Stearinsaure  Alkalien.  Wurden  im  Serum  des  Ochsenblutes 
nachgewiesen. 


Palmltln- 
■Jmre. 


Stearin- 
säure. 


OelsAare. 


C.   Freie  Fettsauren. 

Wir  sprechen  hier  nur  von  den  eigentlichen  Fettsäuren:  der  Palmi- 
tinsäare,  Stearinsäure,  Oelsäure  u.s.w.,  nicht  aber  von  den  flüchtigen 
Säuren  der  Gruppe  (CH)n04,  welche,  als  jedenfalls  der  regressiven 
Stoffmetamorphose  angehl^rig,  an  einem  anderen  Orte  besprochen  werden. 

Palmitinsäure:  Gas  Ebs  O4.  Weisse,  büschelförmig  yereinigte  Nadeln,  bei 
C2<^  C.  schmelzend,  und  beim  Erkalten  in  Form  zusammengehäufter  kiystallinischer 
Schuppen  erstarrend.  Unlöslich  in  Wasser  und  leichter  wie  dieses,  löslich  dagegen 
in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol.  Die  Lösungen  reagiren  sauer,  und  treiben 
die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Alkalien  aus.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  können 
kleme  Quantitäten  Pahnitinsäure  unzersetzt  yerflüchtigt  werden. 

Stearinsäure:  Css  Hae  O4.  Ans  hdssem  Alkohol  krystaHisirt  sie  in  weissen  Blatt- 
chen und  Sdiäppchen.  Schmilzt  bei  G9,i^  C.  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  wachs- 
artigen, kiystidlinischen  Masse.  Unlöslich  in  Wasser,  leichter  wie  dieses,  löslich  in 
Aether  und  in  kochendem  Alkohol  Ihre  Lösungen  reagiren  sauer  und  zersetzen  die 
kohlensauren  Alkalien.  Ueber  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  zersetat  sich  die  Stearin- 
säure hl  Palmitinsäure,  Palmiton  und  einen  öligen  Kohlenwasserstoff.  Kleine  Men- 
gen können  aber  bei  Luftabschluss  unzersetzt  destiUirt  werden. 

Oelsäure:  C36  H34  O4.  Vollkommen  rein  dargestellt,  färb-,  gcruch-  und  ge- 
schmackloses Oel  von  neutraler  Beaction.  Hatte  die  Luft  schon  darauf  eingewirkt, 
so  ist  sie  gelb,  ranzig  riechend  und  reagirt  stark  sauer.  Unter  +  4<^C.  erstarrt  die 
Oelsäure  zu  einer  weissen,  fiesten,  krystaDinischen  Masse,  aus  Alkohol  krystaDisirt  sie 
bei  starker  Abkühlung  in  langen  Nadeln.  In  Wasser  ist  sie  nahezu  unlöslich,  in 
Alkohol  und  Aether  dagegen  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  wird  sie  zersetzt.  Durch 
salpetrige  Säure  wird  sie  in  die  isomere  Elaidinsäure  verwandelt.  Ifit  rauchender 
Salpetersäure  m  der  Wärme  behandelt,  liefert  sie  sämmtliche  flüchtige  Fettsäuren 
der  Beihe  (CH}n  O4;  mit  Kalihydrat  erhitzt  spaltet  sie  sich  in  PalmitinslMire  und 
Essigsäure. 
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Vorkommen.  Ueber  das  Vorkommen  der  freien  Fette&uren  im  vorkommen. 
Thierorganismas  kömien  wir  uns  kurz  fasaen«  Man  hat  geringe  Mengen 
freier  Palmitinsfiore ,  Stearinfi&are  und  Oelsänre  in  einigen  thieriachen 
FluBsigkeiten,  im  Blute,  der  Galle,  im  Eiter,  in  hydropischen  Flösalgkeiten 
anfgefanden  and  aach  in  den  Excrementen  wurde  aolche  nachgewieaen. 
Seitdem  man  die  Thataaefae  kennt,  dasa  der  pancreatiache  Saft  die  Fähig- 
keit besitzt,  neutrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettaäuren  su  zerlegen, 
iat  natürlich  daa  Vorkommen  deraelben  im  Darm  aehr  leicht  erklärlich.  Da- 
gegen iat  ihr  Vorkommen  im  Blute,  der  Galle  n.  a.  w.  vorlänfig  nicht  mit 
Beatimmiheit  za  deuten.  Ea  iat  fibrigena  von  Lehmann  mit  Recht  her- 
vorgehoben worden,  dasa  man  freie  Fettsäuren  meiat  nur  in  aolchen  thie« 
Tischen  FlQssigkeiten  aufgefunden  hat,  die  bereits  innerhalb  oder  auaaer- 
halb  des  Körpers  einen  gewiaaen  Grad  von  Zeraeteung  erlitten  haben, 
80  s.  B.  im  Citer,  der  entweder  an  der  Luft  sauer  geworden,  oder  Sen- 
kungsabsceasen  entlehnt  ist.  Wenn  man  überdieaa  berückaichtigt,  wie 
leicht  nentrale  Fette  achon  an  der  Luft  eine  partielle  Zerlegung  erfahren, 
«o  wird  man  sich  fragen  müssen,  ob  nicht  die  freien  Fettsäuren,  die  man 
gefunden  hat,  in  vielen  Fällen  erst  während  der  Untersuchung  entstanden 
sind;  bei  der  kritischen  Würdigung  der  betreffenden Unterauchungen  wird 
man  diese  Möglichkeit  keineswegs  ausgeschlossen  sehen.  Da,  wo  übri- 
gens freie  Fettsäuren  in  thierischen  Flüssigkeiten  vorkommen,  acheint 
ihre  Lösung  durch  die  vorhandenen  neutralen  Fette  vermittelt  zu  werden. 

Gute  Abbildungen  von  mikroskopischen  Krystallformen  krystallisirter  Fette,  Pal- 
°^tln,  Palmitiiuäiire,  Stearin  und  Stearinsäure  finden  sich  bei  Funke:  Atlas.  2teAufl. 
Taf.  VI.   Fig.  4,  6  u.  6. 

Literatur:  Für  diejenigen,  welche  die  historische  Entwickehmg  der  wichtigen 
Pnge  der  Bildung  der  Fette  verfolgen  wollen,  steDen  wir  hier  das  Wichtigste  der 
^^^Mfendea  Iiiterator  ausammen: 

Liebig:  Chem.  Briefe.  4te  Aufl.  Ster  Bd.  80.  Brief.  —  Thierchemie.  Ste  Aufl. 
6.  118.  ~  Dumas  u.  Boussingault:  AnnaL  de  chim.  et  de  phys.  8.  Ser.  XII, 
pl&S.  ~  Letellier:  Ebenda«.  XI,  488.  —  Persos:  Compt  rend.  XVIII,  245.— 
^«yen  n.  Oasparin:  Compt  rend.  XVIII,  797.  —  Playfair;  Philo«.  Magasine 
^  281.  ^  Gundelach:  Naturgesch.  der  Bienen.  Cassel  1842.  —  Dumas  u. 
Milne  Edwards:  Joum  de  pharm,  et  de  chim.  8.  S^.  XIV,  400.  AnnaL  des 
■Qcnoes  natarelL  1848.  2  8er.  XX,  174.  —  Bousisingault:  Compt  rend.  XX,1726. 
-  Persos:  Ebenda«.  XXI,  20.  —  Hoppe:  Arch.  f.  pathoL  Anat  X,  144.  -~ 
QoAiin:  Med.  cbir.  Traasaet  1850.  141.  —  Virchow:  VerhandL  d.  Wiirsburg. 
pbyi.  xaed.  Qeselbch.  IIL  1852.  —  Cb.  Wetherill:  Transact.  of  the  americ. 
PWo«.  Soc.  XI.  —  Jouni.  f.  prakt  Chem.  LXVIII,  20.  —  B.  Wagner:  Nachr. 
4.  k.  Ge«en«oh.  d.  Wissenech.  sa  Göttingen.  1851.  Nr.  8.  Arch.  f.  phys.  Heilk. 
^1  520.  —  Middeldorpff:  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  III,  59.  —  Donders:  Neder- 
^d.  Lanoet.  8  8er.  I,  556.  —  Michaelis:  Prag.  VierteUahrsch.  1858.  X,  4.  <- 
Buiiod:  Naebr.  d.  k.  GeseUsch.  d.  Wi««enaoh.  au  Göttingen.  1853,  p.  41.  — 
Scbrader:  Ebenda«.  —  Fr.  W.  Burdach:  Deeommutat.  «übst  protein.  in  adipem. 
Dil«,  tnang.  B0giomoBt.  Prus«.  1858.  —  Böttcher:  Arch.  f.  patboLAnat  XIII,892. 
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D.   Einzeln  stehende  Gewebsbildner. 

Wir  handeln  hier  Hämstin,  Cerebrin,  Chitin  und  Cellulose  ab,  Stoffe^ 
die  chemisch  betrachtet,  nichts  miteinander  gemein  haben,  aber,  von  un- 
zweifelhaft  histogeneCischer  Bedeutung,  dem  von  uns  befolgten  Principe 
gemftss  hier  abgehandelt  werden  müssen. 

1)  Hämatin. 

HAmaUu.  Unter  dieser  Bezeichnung  veri^tehen  Chemiker  und  Physiologen  in 

der  Regel  nicht  dasselbe.  Letztere  nämlich  verstehen  darunter  denjenigen 
Farbstoff,  der  den  Blutkörperchen  ihre  eigenthttmliche  rothe  Farbe  verleiht 
und  einen  wesentlichen  Bestandtheil  derselben  ausmacht;  erstere  da- 
gegen Körper,  die  auf  verschiedenen  Wegen  aus  dem  Blute  gewonnen 
wurden,  und  je  nach  der  Art  ihrer  Darstellung  sehr  verschiedene  Eigen«- 
Schäften  zeigen,  die  nicht  nur  allein  unter  sich  different,  sondern  auch 
sicherlich  nicht  der  genuine  Blutfarbstoff,  vielmehr  höchst  wahrscheinlich 
Zersetzungsproducte  desselben  sind. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  genuinen  Blntfarbstofib,  des  Hä- 
matins  der  Physiologen,  kennen  wir  nicht,  da  es  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen ist,  denselben  unverändert  zu  isoliren.  Bei  der  Schilderung  der 
Eigenschaften  des  Hämatins  der  Chemiker  aber  müssen  wir  im  Interesse 
der  in  diesem  Buche  Aufklärung  Suchenden  historisch  zu  Werke  gehen, 
und  können  nur  dadurch  den  wirklichen  Zustand  unserer  Kenntnisse  über 
diesen  Gegenstand  übersichtlich  darlegen,  dass  wir  die  Eigenschaften  und 
die  Darstellung  der  verschiedenen  Hämatine  der  Chemiker  gesondert 
beschreiben. 

HAmatin  Hämatin  oder  H&matosin  von   Lecana.     Man  versetit  geschlagenes  Blut 

▼on  Lccaoa.  mit  Schwefblaänre ,  rührt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  an,  and  presst  ihn  so  gut 
als  mögtich  aus.  Der  braune  Niederschlag,  ein  Gemenge  von  sehwefelsanrem  Glo- 
balm, schwefelsaarem  Hämatin  and  sehwefelsanrem  Albumin,  wird  mit  Alkohol 
aasgekocht,  der  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäaert  ist,  hierauf  die  rothe  Flüssig- 
keit mit  Ammoniak  übersättigt,  im  Wasserbade  abgedampft,  und  der  Rückstand  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  vollständig  ausgesogen. 

So  dargestellt  erscheint  das  Hämatin  als  eine  dunkelbraune,  glänzende,  amorphe 
Masse,  die  geruch-  und  geschmaeUos ,  und  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und 
üüchtigen  Oden  unlöslich  ist  Beim  Erbitten  bläht  es  sich  auf,  riecht  nach  rer- 
branntem  Hom,  liefert  ammomakalische  Destillationsproducte,  und  hintor^st  nach 
dem  Verbrennen  der  Kohle  von  Eisenozyd  stark  roth  gefärbte  Asche. 

Mit  Mineralsäuren  bildet  Lecanu*B  Hämatin  Verbindungen,  die  in  Wasser  un- 
löslich, aber  in  Alkohol  auflöslich  sind,  und  daraus  durch  Wasser  gefällt  werden. 
Von  Kali,  Natron  und  Ammoniak  wird  das  Hämatin  mit  dnnkelblutrother  Farbe  ge- 
löst, und  diese  Verbmdungen  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Essigäther  löslich. 
Nach  den  Analysen  von  Mulder  enthält  das  nach  Lecanu's  Methode  bereitete 
Bamatin  in  lOOTheilen:  Kohlenstoff  6&,85,  Wasserstoff  5,44,  Stickstoff  10,40,  Sauer- 
stoff 11,88,  Eisen  6,98,  woraus  er  die  empirische  Formel  CiiHssNsOfFe  be- 
rechnet. . 
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Nach  leteterem  Chemiker  endlich  kann  dem  Himathi  durch  Chlorgaa  und  durch 
eonoenfirirte  Sehweflelsiare  das  Eisen  ToUstündig  entzogen  werden,  und  man  kann 
durch  Behandhmg  des  Hämatins  mit  Schwefelsäure  ein  eisenfteies  Hamatin  darstellen, 
in  welchem  das  MengenverhSltniss  der  übrigen  Bestondtheile  ein  ungeandertes  ist. 

Hamatin  ron  Berzelias.  Man  erhält  diess,  indem  man  defibrinhrtes  Blut  Hsmatin 
mit  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  Termischt  und  fUtrirt,  J°°  ^^' 
wobei  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückbleiben.  Man  kocht  den  FUterrück- 
stand  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  aus,  und  rermischt  die  noch  warmen  Lö- 
sungen mit  kohlensaurem  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit  nach  längerem  Stehen 
Ton  dem  erzeugten  Niederschlag  ab  und  dampft  zur  Trockne  ein.  Das  so  erhaltene 
ffiunatin  wird  durch  Behandlung  mit  Aether  Ton  Fett  befVeit.  Die  Eigenschaften 
des  so  dargestellten  Hämatins  stimmen  mit  jenen  des  Lecanu' sehen  überein. 

Hamatin  von  Sanson.  Getrocknetes  und  gepulvertes  Blut  wird  mit  Alkohol  Hinuttin 
ausgekocht,  der  Rückstand  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  die  auf  diese  ^^" 
Weise  gebildete  Gallerte  mit  Wasser  ausgewaschen,  und  mit  Alkohol  ausgekocht. 
IMe  alkoholische  Lösung  wird  mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt  und  abgedampft. 
Das  sich  ausscheidende  Hamatin  mit  Wasser  extrahirt,  abermals  in  Alkohol  gelöst, 
abgedampft,  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  aufgenommen,  und  aus  der  Lösung  des 
Salzsäuren  Hämatins  das  Hamatin  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt. 

Das  so  dargestellte  Hamatin  bildet  Arisch  gefällt  durchscheinende  Flocken  von 
schön  blutrother  Farbe,  und  ist  in  Alkohol,  Aether  und  verdünnten  Säuren 
löslich« 

Hamatin  von  Robin  n.  Verdeil.  Blut  wird  coagnlirt,  das  Coagnlnm  aus-  HSaiAtiu 
gepresst  und  mit  Alkohol  ausgekocht,  dem  etwas  kohlensaures  Natron  zugesetzt  ist  ^il'verdeii! 
Die  intensiv  roth  gefärbte  alkoholische  Lösung  wird  ültrirt,  mit  Kalkmilch  versetzt, 
aufj^ekocht,  wobei  der  Alkohol  sich  entfärbt,  während  der  Kalkniederschlag  eine 
grüne  Farbe  annimmt.  Letzterer  wird  mit  Salzsäure  behandelt,  das  ungelöst  bleibende 
Coagnlum  mit  Aether  erschöpft,  in  kochendem  Alkohol  gelöst,  und  der  Lösung  nach 
dem  Erkalten  ein  gleiches  Volumen  Aether  zugefügt,  welcher  gewisse  Stoffe  fäUt. 
Die  alkoholisch- ätherische  Lösung  enthält  das  Hamatin,  und  es  bleibt  dasselbe  nach 
dem  Verdunsten  der  Lösung 

als  braunschwarzes,  in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
lösliches  Pulver  zurück. 

Hamatin  von  v.  Witt  ich.  Defibrinirtes  Blut  wird  mit  Aether  geschüttelt,  die  HimAtin 
filtrirte  Lösung  mit  kohlensaurem  Kali  angerührt,  der  Niederschlag  auf  einem  Filter  ▼<>"  ^*ttl<^^- 
gesammelt,  und  bei  einer  40^  C.  nicht  übersteigenden  Temperatur  getrocknet  noch 
warm  mit  absolutem  Alkohol  angerührt,  mehr  zugesetzt  und  geschüttelt.  Die  alko- 
holische Lösung  abgedampft  und  mit  Aether  zur  Entfernung  der  Fette  behandelt, 
liefSert  das  Hamatin.  So  dargestellt,  ist  es  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  was 
aber  von  der  Anwesenheit  geringer  Menge»  kohlensaurer  Alkalien  abhängig  erscheint, 
denn  werden  die  Lösungen  mit  einer  Säure  genau  neutralisirt,  so  fällt  das  Hamatin 
sofort  nieder. 

Die  Lösungen  des  Wittich*schen  Hämatins  sind  roth  mit  einem  Stich  ins  Oli- 
vcngrune,  und  werden  beim  Kochen,  ohne  zu  coaguliren,  grün.  Die  wässerige  Lö- 
sung abgedampft,  hinterlässt  das  Hamatin  in  Gestalt  kleiner  Kömchen;  kleine  Mengen 
auf  dem  Objectglase  eingedunstet,  hinterlassen  oft  schön  gefärbte  Krystalle,  die  aber 
ans  kohlensaorera  Kali  mit  imbibirtem  Farbstoff  bestehen. 

Krjstallisirtes  Hamatin  von  Lehmann.    Hämatokrystallin  oder  auch  fH-  HAmatin 
sehet  Blut   wird   mit    oxalslnrehaltigem   Alkohol   and  Aether   geschüttelt«     Beim  ^ua.  ^ 
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Stehen  dieser  Losung  in  wohhrerkorkten  FlAsclien  scheiden  sich  allmihlieh  dieffiLm»- 
tinkrystalle  ans;  ihre  Abscheidong  wird  aber  durch  Znsate  an  der  Luft  serflosscnen 
Chlorcaleirnns  beschleunigt. 

Vierseitige  recht  winkliche  oder  rhombische  Tafehi^  oder  schilfblattförmige, 
spiralförmig  aufgewundene  flache  Prismen,  Büschel  feiner  Nadeln ,  oder  schwarze  un- 
durchsichtige  Kugeln  mit  hier  und  da  vortretenden  Spitzen,  sechsseitige  Tafeln;  — 
bald  quadratische,  bald  rhombische  dicke  schwarze  Tafeln,  bei  näherer  Untersuchung 
flache  rhombische  Octaeder.  Ueber  das  Verhaltniss  der  chemischen  Eigenschaften 
dieser  Krystalle  und  jener  des  amorphen  Hämatins  sind  Angaben  nicht  Yorhanden. 
Funke:  AtL  2te  Aufl.   Taf.  E^.  Fig.  1. 

Hsmatiii  Krystallisirtes  Hämatin  von  Teichmann  (Häminkrystalle).  Blutwird 

▼OD  Tckh-  ^^  Essigsaure  1  bis  2  Minuten  hing  gekocht.  Die  Flüssigkeit  wird  alsbald  opalisi- 
rend,  schwarzgrau,  und  am  Boden  des  Gefisses  scheiden  sich  die  Häminkrystalle  ab. 

Schwarzbraune  oder  schwarze  scharfcontourirte  rhombische  Tafeln.  Diese  Modi- 
fication  soll  in  schwefelsaure-  oder  salzsänrebaltigem  Alkohol  schwer-  oder  unlöslicb 
sein. 

Die  Häminkrystalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chlorofbmi, 
Essigsäure,  Fhosphorsäure ,  Salzsäure,  schwer  löslich  in  Ammoniak,  rerdunnter 
Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  Kalilauge  lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei  zuerst 
eine  dunkelgrüne  Färbung  auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  in 
Purpur  oder  Rosa  übergeht.  Concentrirte  Schwefelsäure  ruft  bei  der  Lösnng  der 
Kiystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen  hervor.  (Yergl.  weiter  unten:  zur  gerichtl. 
Chemie  des  Blutes) 

Die  Ermittelung  ihrer  chemischen  Natur  ist  nicht  versucht.  Funke:  AtL  2te  Aufl. 
Tal.  IX.   Fig.  2. 

Wir  haben  versacht,  in  obigen  Zeilen  aus  einem  höchst  anerquick- 
lichen Wast  oft  contradictorischer  Angaben,  and  eines  leitenden  klaren 
Gesichtspunktes  mehr  oder  weniger  entbehrender  Beobachtungen  da« 
Wesentliche  auszuziehen.  Diese  Beobachtungen  sind  für  die  Physiologie 
so  gut  wie  gar  nicht  zu  verwerthen.  Ziehen  wir  das  Resultat,  so  ergiebt 
sich  vor  Allem,  dass  alle  die  verschiedenen  Hämatine  mit  dem  eigent- 
lichen BlutfarbatofT  keineswegs  identisch  sind,  aber  es  ist  auch  nicht 
einmal  ernstlich  versucht,  das  Verhaltniss  festzustellen,  in  welchem  sie 
zu  dem  eigentlichen  genuinen  Blutfarbstoff  stehen.  Die  verschiedenen 
Hämatine  sind  ferner  auch  unter  sich  different  und  als  solche  nur  höchst 
mangelhaft  studirt.  Für  keine  einzige  der  Hämatinmodificationen  ist  ein 
chemisch  vollgültiger  Beweis  dafiir  geführt,  dass  man  es  mit  chemischen 
Individuen  zu  thun  hatte,  und  nur  eine  Modüication:  die  Lecann'sche, 
wurde  überhaupt  analjsirt.  Alle  diese  Beobachtungen  haben  femer  weder 
über  die  Bildung,  noch  über  die  Umwandlungen  des  eigentlichen  Blut- 
farbstoffs Aufschlüsse  gebracht  Die  Schlüsse,  die  man  theilweise  aus 
den  kritisch  gar  nicht  gesichteten  Beobachtungen  gezogen  hat,  waren  viel- 
mehr geeignet,  die  Sache  noch  mehr  zu  verwirren.  So  hat  man  aus  dem 
Umstände,  dass  dem  Lecanu' sehen  Hämatin  das  Eisen  ganz  oder  fast 
ganz  entzogen  werden  kann,  und  der  Gehalt  in  den  verschiedenen  Prä- 
paraten ein  variabeler  ist,  gefolgert,  dass  das  Eisen  zu  dem  wesentlichen 
Verhalten  dieses  Stoffes  nichts  beitrage,  ohne  sa  bedenken,  dass  man  zu 
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einem  derartigen  Schlas8e  nur  dann  berechtigt  wäre,  wenn  man  den  Be- 
weis gef Qhrt  hätte ,  daae  die  ,,H&matine^^  wirklich  der  Blutfarbstoff,  und 
nicht  Zersetzungsproducte  des  letzteren  seien.  Wirklichen  Nutzen,  auf 
den  wir  weiter  uDten  beim  Blute  näher  eingehen  werden,  haben  die 
Arbeiten  über  das  Hämatin  der  gerichtlichen  Chemie  gebracht. 

Einen  Beitrag  zur  Lösung  der  Frage  über  das  Verhältniss  der  Hä- 
matine  zum  BlntfarbstofT  hat  der  Physiologe  Brücke  durch  seine  Unter- 
sachangen  über  den  Dichrobmus  des  Blutfarbstoffs  geliefert. 

Brücke  hat  gezeigt»  dass  der  Farbstoff  des  venösen  Blutes  die  Er*  ^'^^^^^"^ 
echeinung  des  Dichroismns  zeigt,  indem  solches  Blut  unter  gewissen  Be-  fmrbBtoSk. 
dingongen  bei  auüfallendem  Lichte  roth  und  bei  durchfallendem  grün 
erscheint 9  und  er  hat  ferner  gefunden ,^  dass  die  von  Lecanu,  Sanson 
und  Wittich  dargestellten  Hämatine,  und  zwar  gleichgültig,  ob  sie  aus 
arteriellem  oder  venösem  Blute  dargestellt  sind ,  wenn  ihre  amrooniaka* 
lischen  Alkohollösungen  mit  viel  Wasser,  oder  mit  Kali,  Natron,  kohlen* 
sanren  Alkalien,  kohlensaurem  Ammoniak,  oder  Kohlensäure  vermischt 
werden,  bei  auffallendem  Lichte  roth,  und  bei  durchfallendem  grün 
erscheinen,  demnach  ebenfalls  dichroitisch  sind.  Brücke  beobachtete 
ferner,  dass  alle  dichroitischen  Hämatinlösungen  in  ihrem  Innern  Licht 
zerstreuen.  Die  innere  Dispersion  ist  aber  eine  sogenannte  unächte,  da 
beim  Drehen  eines  vor  das  Auge  gehaltenen  Nie  oT sehen  Prismas 
das  zerstreute  Licht  je  nach  dem  Reflexionswinkel  mehr  oder  weniger 
vollständig  v^schwindet,  und  man  muss  daraus  schliessen,  dass  das  Licht 
von  Körpern  reflectirt  werde,  welche  anders  brechen  als  die  umgebende 
Flüssigkeit,  die  nur  deshalb  nicht  getrübt  erscheint,  weil  diese  Körper- 
chen zu  klein  sind,  um  das  Licht  aus  seiner  Bahn  abzulenken.  Brücke 
schliesst  daraus,  dass  beim  Uebergang  einer  Hämatinlösung  aus  dem 
nichtdicbroitischen  in  den  dichroitischen  Zustand  ein  Körper,  der  jenes 
Licht  reflectirt,  in  feinen  Molekülen  nasgeschieden  wird.  Es  ist  ferner 
beobachtet,  dass  Blut  in  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glasröhren  die  Erschei- 
nung des  Dichroismus  nicht  zeigt,  dagegen  dasselbe  Blut  sogleich  dichroi- 
tisch wird,  wenn  man  es  mit  Kohlensäure,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  in 
Berührung  bringt 

Zu  den  Eigenschaften ,  welche  der  genuine  Blutfarbstoff  mit  den  dm  harm- 
Uämatinen  theilt,  gehört  auch  die,  als  Ozonüberträger  zu  wirken  (vergl.  o!oüfiber* 
Bd.  L  S«  815),    da  nun  anderseits  das  in  den  Blutkörperchen  gelöste  '''*^'' 
Hämatin  in  Folge   der  Einwirkung    von   Gasen   nicht  nur   allein  bald 
lichter  und  bald  dunkler  wird,  sondern  auch  das  eine  Mal  die  Erscheinun- 
gen des  Dichroismus  zeigt,  und  das  andere  Mal  nicht,  so  hat  man  daraus 
geschlossen,  dass  bei  der  Absorption  der  Blatgase  das  Hämatin  eine  her- 
vorragende Bolle  spiele. 

Zustände  im  Organismus.  Ueber  den  Zustand,  in  welchem  das  zafUudeim 
Hämatin  in  den  Blutkörperchen  abgelagert  ist,  wissen  wir  nichts  Posi-  ^'«•"*■""•• 
tives.     Wir  sind  nicht  einmal  darüber  im  Klaren,  ob  der  Farbstoff  der 
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Blotkörperchen  mit  ihren  übrigen  Beatandtheilen,  namentlich  dem  61o* 
baiin,  chemisch  verbunden,  oder  ob  er  nur  mechanisch  damit  gemengt  ist. 
Jedenfalls  bildet  er  den  Zelleninhalt. 

Absum-  Abstammung.      Auch   über   die   Abstammung  des  Blutfarbstoffs 


mang. 


wissen  wir  nichts.  Man  hat  fiir  die  Annahme,  dass  das  Hämatin  aus 
einem  Bestandtheil  der  farblosen  Blutkörperchen  hervorgehe,  physiolo- 
gische Gründe  geltend  gemacht,  auf  die  wir  aber  hier  um  so  weniger 
eingehen  wollen,  weil  dieselben  einen  solchen  Uebergang  wohl  vom 
histologischen  Standpunkte  wahrscheinlich  machen,  aber  den  chemischen 
Vorgang  gänzlich  unberücksichtigt  lassen.  Aber  es  erscheint  jedenfalls 
bemeikenswerth,  dass  die  Milz,  ein  Organ,  welches  nach  allen  physiolo- 
gischen Thatsachen  zur  Erzeugung  des  Blntes  und  seiner  Zellen  in  naher 
Beziehung  steht,  nach  den  Untersuchungen  von  Scher  er  sehr  reich  an 
Eisen  int,  and  namentlich  einen  eisen-  und  stickstoffhaltigen  Körper 
enthält  Da  das  Hämatin  eisen-  und  stickstoffhaltig  ist,  so  kann  es  nur 
aus  Materien  entstehen,  die  dem  werdenden  Hämatin  diese  beiden  Ele- 
mente zuzuführen  vermögen,  und  es  wäre  wohl  möglich,  dass  der  von 
Seh  er  er  gefundene  eisenhaltige  eiweissartige  Körper  der  Milz  zur  Bil- 
dung des  Blutroths  verwendet  würde. 

Städeler  hat  in  jüngster  Zeit  über  die  Bildang  des  Hämatins  eine 
Hypothese  aufgestellt,  die  wir  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen  dürfen, 
da  sie  auf  chemischen  Anschauungen  und  Erwägungen  fusst  Städeler 
hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  das  Hämatin  eine  gepaarte  Verbindung 
sei  von  Hämatoidin  (s.  unten),  das  man  so  häufig  in  zersetztem  Blute, 
in  alten  Blutextra vasaten  krystallinisch  ausgeschieden  findet,  und  von 
einem  eisenhaltigen  organischen  Körper.  Das  Hämatoidin,  für  welches 
Städeler  die  Formel  €30  Hig  N2  Oe  berechnet,  könnte  durch  Oxydation 
aus  dem  Tyrosin,  einem  der  nächsten  Zersetzungsderivate  der  Albuminate, 
hervorgehen,  woftir  Städeler  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung  gel- 
tend macht,  dass  Tyrosin  unter  der  Einwirkung  von  Oxydationsmitteln 
in  einen  dem  Hämatin  in  vielen  Stücken  sehr  ähnlichen  rothen  Farbstoff 
(Erythros in)  übergeht  Der  Uebergang  des  Tyrosins  in  Hämatoidin 
könnte  durch  nachstehende  Formelgleichung  ausgedrückt  werden: 
2(Cx8H„N06)-f20  =  C2O4  +  C4H4  04  +  C3oHi8N,0« 
Tyrosin  Kohlensäure    Essigsäure       Hämatoidin. 

Wir  müssen  jedoch  ausdrücklich  hervorheben,  dass  alle  diese  Voraus- 
setzungen rein  hypothetischer  Natur  sind,  und  wir  sie  Überhaupt  nur  des- 
halb nicht  übergangen  haben,  weil  sie  Anregung  zu  weiteren  For- 
schungen darbieten.  Vom  physiologischen  Standpunkte  hat  man  diese 
Hypothese  durch  nachstehende  Erwägungen  zu  stützen  versucht:  Da  das 
Tyrosin  ein  Umsatzproduct  der  Albuminate  ist,  so  könnte  es  möglicher- 
weise aus  den  farblosen  Blutkörperchen  sich  bilden,  und  man  hat  es  gerade 
in  der  Milz,  wo  die  farblosen  Blutkörperchen  in  reichlichster  Zahl  ange- 
troffen werden,  in  grösster  Menge  aufgefunden,  während  gleichzeitig  darm 
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ein  eisenhaltiger  albnminöser  Stoff  vorkommt,  der  möglicherweise  der 
gesuchte  Paarung  sein  könnte.  Gelangen  die  Lymphkörperchen  (farb- 
losen Blutkörperchen)  in  den  Blutstrom,  so  könnte  durch  den  Sauerstoff 
des  Blutes  die  Umwandlung  des  Tyrosins  in  Pigment  alsbald  eintreten. 
Die^e  Hypothese  würde  ausserdem  erklären:  warum  im  normalen  Blute 
kein  Tyrosin  nachgewiesen  werden  kann ;  wie  der  Uebergang  farbloser 
Blutkörperchen  in  gefUrbte  erfolgt;  woher  es  kommt,  dass  geronnene 
Lymphe  an  der  Lufl  sich  röthet,  und  wie  endlich  die  primäre  Entstehung 
des  Blntrothes  bei  eierlegenden  Wirbelthieren  erfolgen  könnte.  Auch  die 
Erzeugung  des  Muskelfarbstoffs  bei  dem  Mangel  des  Hämatins  im  Blut- 
plasma wurde  auf  diese  Weise  erklärlich  (Frey). 

Umwandlungen  des  Hämatins  im  Organismus  und  Aus-  umwMd- 
tritt  desselben.  Auch  bei  der  Erörterung  der  Frage  über  die  Umwand-  Anrtriu""* 
Innren,  welche  der  Blutfarbstoff  im  Organismus  erleidet,  bewegen  wir  uns 
auf  hypothetischem  Boden.  Es  sprechen  allerdings  gewichtige  Gründe  dafür, 
dads  sämmtliche  Pigmente  des  Thierkörpers,  und  namentlich  die  Farbstoffe 
der  Galle,  aus  dem  Blutfarbstoff  hervorgehen,  allein  directe  chemische  Be- 
weise dafür  fehlen  zur  Zeit  noch.  Eine  der  nächsten  Umwandlungen  des 
H&matins  scheint  die  in  Hämatoidin  zu  sein,  welches  aber,  wenn  die 
oben  entwickelte  Hypothese  begründet  wäre,  in  Hämatin  wieder  zurück^ 
verwandelt  würde.  In  welche  Verbindungen  umgesetzt  aber  die  Elemente 
des  Hämatins  den  Organismus  verlassen,  ist  uns  gänzlich  unbekannt 
Auf  die  Gründe,  welche  für  einen  Uebergang  des  Hämatins  in  Gallen- 
farbstoff sprechen ,  werden  wir  bei  Grelegenheit  des  letzteren  eingehen. 

Physiologische  Bedeutung.  Aus  der  Thatsache,  dass  H&matin  Pbysifriovi* 
Ozon  übertragend  wirkt,  dürfen  wir  wohl  schliessen,  dass  es  bei  den  taug. 
Oxydationsvorgängen  im  Blute  eine  Bolle  spiele,  allein  auch  hier  tritt 
einer  exacten  Behandlung  der  Frage  der  Umstand  hindernd  in  den  Weg, 
dass  wir  den  wirklichen  Blutfarbstoff  bisher  noch  gar  nicht  isolirt  haben, 
und  dass  die  Versuche,  die  man  angestellt  hat,  sich  auf  Gemenge  oder 
Verbindungen  von  Hämatin  und  Globulin  beziehen;  doch  spricht  auch 
schon  der  Umstand,  dass  der  Blutfarbstoff  unter  der  Einwirkung  der 
Gase  nicht  allein  Farben  Veränderungen  erleidet,  sondern  auch  bald  mono- 
chroitisch  und  bald  dichroitisch  erscheint,  ftir  eine  gewisse  Beziehung  des 
Blutfarbstoffs  zu  dem  Gaswechsel  im  Blute. 

2)  Cerebrin.     Gerebrinsäure. 

Weisses,  lockeres,  tehr  leichtes  Pulver,  unter  dem  Mikronkop  antersncht,  kleine  Cerebrin. 
ffph&risehe  Molekttle  darstellend,  ^mch-  und  gcscbmacUos,  unlöslich  in  Wasser,  kal- 
tem Alkohol  und  Aether,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und  Aether.  Seine  Lösun- 
gen sind  ohne  Reaction  aufPflanxenfarben.  filit  kochendem  Wasser  bebandelt,  quillt 
es  wie  Stärke  auf,  und  verwandelt  sich  in  eine  Emulsion.  Wird  von  verdttnnten 
Alkalien  und  von  Säuren  nicht  aufgelöst.  Von  kochender  Salssäure,  Schwefelsäure 
und  SalpfltinniiiTt  dagegen  wird  es  sersetzt.    Das  durch  Einwirkung  der  Salpetorsänr« 
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eneugte  Zenetsongsprodnct  ist  ein  stickstofifreier,  weiBter,  wachsartiger,  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  löslicher  und  leicht  schmelzbarer  Körper.  Das  Cerebrin  beginnt 
bereits  beim  Erwärmen  auf  80°  C.  eine  Zersetzung  zu  erleiden. 

Nach  den  neuesten  Analysen  von  W.  Müller  besteht  das  Cerebrin  in  lOOThei- 
len  aus:  Kohlenstoff  68,35  bis  C8,56,  Wasserstoff  11,30  bis  11,25,  Stickstoff  4,C 9 
bis  4,29,  Sauerstoff  15,GG. 

Entgegen  den  früheren  Angaben  fand  W.  Müller  das  Cerebrin  frei  von  Phosphor. 

Vorkommen.  Vorkomnien.     Das  Cerebrin  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 

Gehirns  und  der  Nerrensubätanz  überhaupt,  wahrscheinlich  aber  ist  es 
auch  im  Eidotter,  im  Eiter,  und  möglicherweise  in  den  Fetten  des  Blut- 
serums enthalten. 

znttinde  Im  Zustände  im  Organismus.     Das  Cerebrin  ist  Gewebsbestand- 

^*°^°^°''  theil  des  Gehirns  und  der  Nerven ,  über  seinen  Zustand  im  Eiter  u.  s.  w. 
wissen  wir  nichts. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Cerebrins  und  seinen  Austritt 
befinden  wir  uns  völlig  im  Dunkeln.  Ebenso  ist  uns  eine  andere  phy- 
siologische Bedeutung  desselben  als  die,  Hauptmaterial  des  Nerven- 
gewebes zu  sein,  nicht  bekannt. 

3)  Chitia 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  46,82,  Wasserstoff  6,40,  Stickstoff  6,14, 
Sauerstoff  41,14. 

Empirische  Formel:    CisHi5N0||. 

Chitin.  Rein  dargestellt  ist  das  Chidn  ein  weisser,  amorpher,  zuweilen  durchscheinender 

Körper,  welcher  in  der  Regel  die  Form  des  Oewehes  zeigt,  aus  welchem  er  darge* 
stellt  wurde.  Das  Chitin  ist  unlöslich  in  Wasser,  ESssigsäure,  Alkalien,  in  Aether, 
Weingeist  und  verdünnten  Mineralsäuren.  Längere  Zeit  mit  Schwefelsäure 
gekocht  liefert  es  Ammoniak  und  Traubenzucker.  Concentrirte  Salpeter- 
säure oder  Salzsäure  löst  es  ohne  Färbung,  in  dieser  Lösung  bewirkt  Gerbsäure  nach 
der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag.  Bei  der  trockenen  Destillationi 
schmilzt  es  nicht,  und  hinterlässt  eine  Kohle  von  der  Form  des  ursprünglichen  Ge- 
webes, es  giebt  femer  trotz  seines  Stickstoffgehaltes  saure  Destillationsproducte. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Das  Chitin  ist  mit  Bestimmtheit  in  den  Eör per- 

decken der  Gliederthiere  und  den  Anhängen  dieses  Ueberzugs  (Stacheln, 
.  Schuppen,  Haare),  femer  in  den  Auskleidungen  der  offenen  Körperhohlen 
der  Arthropoden  (Tracheen,  Darm)  nachgewiesen.  Wahrscheinlich  ist 
es  aber  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  vorhanden,  und  vor 
Kursem  hat  Lücke  gezeigt,  dass  die  Mutterblasen  der  Echinococcen  ans 
einer  dem  Chitin  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  mindestens  sehr 
fthnlichen  Substanz  bestehen. 

zaiuudeim  Zustande  im  Organismus.     Das  Chitin  ist  Gewebsbestandtheil 

orgatüsmiis.  ^^^  triigi  als  solches  zur  Eigenartigkeit  der  betreffenden  Gewebe  das  Mebte 

bei,  was  sich  zur  Genüge  daraus  ergiebt,  dass  durch  die  Beindarstellung 
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des  Chitiiis  nicht  selten  die  Form  der  Thiere  oder  einzelner  Organe  ganz 
gnt  erhalten  bleibt 

Abstammang.  Ueber  die  Art  der  Bildung  des  Chitins  im  Orga-  Abtuun- 
nismuB  vom  chemischen  Standpunkte  wissen  wir  nichts  Positives.  Stä-  ^^^^' 
de  1er  hat  nachgewiesen,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Chitins  durch 
Schwefelsäure  Traubenzacker  und  Ammoniak  gebildet  werdeo.  Nimmt 
man  ann  an,  was  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Ammoniak 
dabei  als  secundares  Zersetzungsproduct  auftritt,  so  spaltet  sich  das  Chitin 
durch  Behandlung  mit  Säuren  in  ein  Kohlehydrat,  und  in  einen  stickstoff- 
haltigen Körper.  Stadel  er  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mög- 
licherweise der  Vorgang  durch  nachstehende  Formelgleichung  aus- 
gedrükt  wäre: 

CigHi^NOia  +  4H0  =  Ci8H„0„  +  C«H7N04, 
Chitin  Zucker 

wobei  CeH7N04  Lactamid,  Alanin  oder  Sarcosin  bedeuten  könnte. 
Nähme  man  an,  dass  der  Stickstoff  in  der  Form  von  Lactamid  austrete, 
so  würde  die  Bildung  der  Chitinpanzer,  wenigstens  bei  den  Crustaceen, 
sieh  ohne  Schwierigkeit  erklären  lassen.  Dass  in  dem  Magensafte  der 
niederen  Thiere  ebensowohl  Biilchsänre  Yorkomrot,  wie  in  dem  der  höhe- 
ren, glaabt  Stadel  er  bei  der  grossen  Verbreitung  dieser  Säure  annehmen 
za  dfirfen,  und  weist  darauf  hin,  dass  zur  Zeit  der  Neubilduug  der  Panzer 
die  vorhandenen  Kalkconcretionen,  die  sogenannten  Krebssteine,  in  den 
Magen  gelangen.  Dabei  würde  milchsaurer  Kalk  entstehen.  Zugleich 
macht  Städeler  auf  die  Amrooniakentwickelung  bei  Krebsen  aufmerksam. 
Nimmt  man  nun  an,  dass  während  des  Neubildungsprocesses,  der  ohne 
Zweifel  mit  der  Ausscheidung  von  Proteinstoffen,  die  man  in  allen 
Chitingeweben  findet,  beginnt,  ein  Kohlehydrat ,  milchsaurer  Kalk  und 
kohlensaures  Ammoniak  zusammentreffen»  so  würde  sich  unter  Ablagerung 
▼on  kohlensaurem  Kalk  milchsaures  Ammoniak  bilden  müssen,  und  unter 
Vereinigung  desselben  mit  dem  Gummi  könnte  unter  Austritt  von  Wasser 
das  Chitin  entstehen.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  alles 
diess  nur  Hypothesen  sind,  die  zum  Theil  auf  sehr  schwankender  Grund- 
lage mhen  und  von  ihrem  Autor  selbst  nicht  für  mehr  angesehen  werden. 

üeber  die  Umwandlungen  des  Chitins  sowie  über  seinen  Aus- 
tritt wissen  wir  ebenfalls  nichts. 

Die  physiologische   Bedeutung  des  Chitins   ist  eine  ähnliche 
wie  die  des  Homgewebes. 

4)  Cellulose:    CisHioOio* 

Die  Cettolose  besitst  je  nach  den  Stoffen,  aus  denen  sie  dargestellt  wurde,  ein  Celluloae. 
ahweicliendes  anueree  Ansehen,  und  kommt  mit  dem  Chitin  darin  überein,  dass  sie 
so  wie  dieses  Im  gereinigten  Zustande  gewöhnlich  noch  die  Form  des  Gewebes  seigt, 
welches  lu  ihrer  Bereitung  diente. 
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säure  vor,  während  in  der  Schweine-  und  Gänsegalle  eigenthfimliche 
Säuren  nachgewiesen  sind. 

Taurochol-  Taarocbolsäare:    €5«  H45 N 0^4  S,.    Weisses,  amorphes,  hygroskopisches,  in- 

tensiv bitter  schmeckendes  Fnlvef,   löslich   in  Wasser  and  Weingeist,   unlöslich   in 
Aether.   Die  Lösungen  reagiren  sauer.   Beim  Erhitzen  und  fibcrhaopt  leicht  sersetcbar. 

Mit  Barytwasser  gekocht  zerfällt  die  Taarocholsäure  unter  Wasserauihahme  in 
C  h  o  1 8  ä  u  r  e :  C^g  B^q  Oj^,  und  T  a  u  r  i  n :  C4  H7  N  0^  S„  durch  Behandlung  mit  S&uren 
in  Choloidinsäure:  C^gHggOg,  und  Taurin. 

Die  taurocholsanren  Salse  sind  neutral,  nur  die  mit  alkalischer  Basis  sind  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich.  Längere  Zeit  mit  Aether  in  Berührung  krystalli- 
siren  sie.  Aus  einem  Gemenge  von  glykochol-  und  taurocholsauren  Salzen  fallt  ver- 
dünnte Schwefelsäure  nur  die  Glykocholsäure  ans,  während  die  Taurocholsäure  auf- 
gelöst bleibt.  Durch  Bleizucker  wird  aus  einem  solchen  Gemenge  ebenfalls  nur  die 
Gljkocholsänre  gefallt,  aus  demFiltrate  wird  aber  die  Taurocholsäure  durch  Bleiessig 
niedergeschlagen.  Auf  diesem  Verhalten  beruhen  die  Methoden  zur  Trennung  der 
beiden  Säuren. 

Glyko-  und  taurocholsäure  Alkalien,  sowie  sie  in  der  Galle  vorkommen,  haben 
ein  nicht  unbedeutendes  Lösungsvermögen  für  Cholesterin,  sie  losen  BlutzeQen  auf, 
ebenso  Eäteraellen,  sie  haben  endlich  die  Eigenschaft,  Fett  zu  lösen  und  zu  emulsio- 
niren.  Durch  Fermente  werden  die  glyko  -  und  taurocholsauren  Alkalien  in  ähnlicher 
Weise  zerlegt,  wie  durch  Säuren  und  Alkalien.  Die  Glykoeholsäure  serliUlt  durch 
Fermente  in  Cholsäure  und  Glycin,  welches  letztere  welter  in  Ammoniak  und  andere 
Producte  zerlegt  wird,  ~  die  Taurocholsäure  in  Cholsäure  und  Tavrin.  Die  Chol- 
säure ist  bei  dieser  Zersetzung  in  einer  gewissen  Periode  durch  Choloidinsäure  ver- 
treten. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Taurocholsaures  Natron  ist  in  der  Galle  des  Rindes, 

des  Menschen  und  wahrscheinlich  auch  in  den  schwefelhaltigen  Gallen 
der  Füchse,  Bären,  Schafe,  Hunde,  Wölfe,  Ziegen,  einiger  Vögel,  Süss- 
wasserfische,  Frösche  und  Schlangen  enthalten.  Die  Galle  von  Boa 
anoconda  scheint  nur  tanrocholsaures  Natron  zu  führen. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  lassen  sich  geringe  Men- 
gen von  Gallensäuren  im  Blute  and  im  Harne  nachweisen ;  das  Vorkommen 
von  Galle  im  Erbrochenen  ist  viel  seltener  als  man  gewöhnlich  annimmt, 
ebenso  enthalten  die  Fäces  gewöhnlich  nur  dann  unzersetzte  Gallensäuren, 
wenn  die  Ingesta  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen.  Am  häufigsten 
hat  man  sie  noch  beim  Darmcatarrh  der  Kinder  beobachtet.  Unter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  bereits  in  der  Mitte  des  Dünndarms  die  Hälfte 
der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  weiter  zersetzt,  und  es  enthalten  die 
Excremente  nur  Spaltungsprodacte  derselben. 

Hyoffiyko-  Hyoglykocholsäure:  C54 H43  N  O^o*    Weisse,  harzige,  in  kochendem  Wasser 

schmelsende  Masse,  leicht  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Wasser  und  Aether  löslich. 
Verhält  sich  im  Uebrigen  ähnlich  wie  die  anderen  Gallensäuren.  Durch  Säuren  und 
Alkalien  zerfällt  sie  unter  Wasseraufhahme  in  Hyocholsäure:  C5QH4QO3,  und 
Glycin:  C4H6NO4. 
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Di«  hyoglykooliolsMiieii  Sabe  lind  amorph.  Die  hyogljkochoUauren  Alkalien 
sind  iB  Wasser  löslich,  werden  aber  aas  ihren  Losangen  durch  oonoentrirte  Salz- 
lösungen gefällt 

Yorkommeik     Hyogljkocholaaiires  Natron  ist  der  Haaptbestand-  Vorkommen. 
theil   der  Schweinegalle «  and  in  anderen  Gallen  bisher  noch  nicht  snf« 
gefunden. 

Hyotanroch Ölsäure:  Cg^H^sNO^gSi?  Noch  nicht  genau  stndirt.  ZerfälH  HyoUnro- 
leicht  in  Hyocholsäure  und  T aurin,  und  ist  demnach  der  Taurocholsäure  voll-  *****^**"'*- 
kommen  analog. 

Yorkommen.     Hjotaarocholsaores  Natron  kommt  in  sehr  geringer  Vorkommen. 
Menge  in  der  Schweinegalle  vor. 

Chenotaurocholsäure:  C54H49NO}2^s^    Noch  wenig  studirt.    Spaltet  sich  Chenotaaro- 
unter    Wasseraufhahme   leicht  in    Chenocholsäure:    C54H44O9,    und   Taurin:  ^*****"*"*- 
C^HyNO^Sg. 

Vorkommen.     Das  Natronsais  dieser  Sftnre  ist  ein  Bestsndtheil  Vorkommen. 
der  Gänsegalle. 


Spaltangsproducte  der  Gallensäuren. 

C holsaure:  C4gH4QO|(^  Wasserklare,  beim  liegen  an  der  Luft  verwitternde  Chousure. 
tetraedrische  KrjstaUe  von  intensiv  bitterem,  hinterher  süssiiehem  Greschmack,  in 
Wasser  wenig,  dagegen  siemlich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich.  Treibt  die 
Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  beim  Erwärmen  aus^  und  wird  beim 
Erhitaea  lersetat.  Hure  Lösungen  geben  mit  Zucker  und  Schwefslsäare  die  Gallen- 
reaction. 

Die  cholsauren  Alkalien  sind  leicht  löslich  und  krTslalUsirbar,  die  übrigen  Salsa 
ichwer  löslich. 

Die  Cholsäure  ist  eines  der  Spaltungsproducte  der  Glyko-  und  Taurocholsäure 
anter  der  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  und  Fermenten. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.   2te  Aufl.   Taf.  Vm.   Fig.  4. 

Vorkommen«     Die  Cholsäure  soll  in  den  normiilen  menschlsehen  vorkommen. 
Excrementen  vorkommen ;  es  bedarf  aber  diese  Angabe  nm  so  mehr  der 
Bestätigung,  als  es  sich  dabei  nur  nm  Spuren  handelt,  und  wir  eine  spe- 
ciHsche  Beaction  auf  Cholsäure  nicht  besitzen. 

Choloidinsäure:    C^g H99 O9.    Harzartige ,  amorphe ,   in  kochendem  Wasser  Cholotdin- 
•chmelzbare  Masse,   unlöslich  in  Wasser,   wenig  löslich   in  Aether,   aber  leicht  in  '*'"^' 
Alkohol    Ihre  Salae  sind  amorph.    Giebt  die  Gallenreaction. 

Die  Choloidinsäure  entsteht  aus  der  Cholsäure  durch  Behandlung  derselben  mit 
Säuren  oder  durch  Erhitzen  bis  auf  200^  C.  Wird  auch  bei  der  F&ulniss  der  Galle 
gpbildet. 

Cholsäure  und  Choloidinsäure  geben  mit  Salpetersäure  sahireiche  Oxydations- 
producte,  unter  anderen  flüchtige  fette  Säuren. 

Vorkommen.     Findet  sich  im  Darminlmlte.  Vorkommen. 
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Hyochol- 
■ftore. 


Ghenocbol- 
sAvre 


Glycin. 


Dytiyiin.  Dyslysin:  C48H39OQ.    In  Alkohol  und  Wasser  unlöslicher,  fai  Aether  wmig 

löslicher  neutraler  harzartiger  Körper.    Entsteht  ans  der  CholoidinsSare  anter  Wasaer- 
▼erlast    Giebt  die  Qallenreaction. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Soll  im  Danninhalte  vorkommen.     Wenigstens  hat 

man  darin  nur  in  Aether  lösliche  Stoffe  nachgewiesen,  welche  die  Gallen- 
reaction  geben. 

Hyocholsänre:  CsqH^o^s*    ^^  schwierig  in  kleinen  Warzen  krystalliairende 
Säure,  in  Alkohol  und  Aether  löslich;  nur  mit  Alkalis  lösliche  Salze  bildend. 
Spaltungsproduct  der  Hyo-glyko-  und  Hyo-Taurocholsäure. 

Chenocholsänre:  C54H44  0g.  Schwierig  krystallisirbare ,  in  Wasser  und 
Aether  wenig  lösliche  Säure.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  in  Wasser  löslich.  Das 
Barytsalz  kiystallisirbar. 

Spaltungsproduct  der  ChenotaurocholBäore. 

Glycin:  C4H5NO4  (Amidoessigsäure).  Grosse,  farblose,  durchsichtige Krystalle 
des  monoklinometrischen  Systems,  hxftbeständig ,  von  deutlich  süssem  Geschmack, 
bei  178^  C.  schmelzend,  in  höherer  Temperatur  sich  zersetzend.  In  Wasser  ond  ver- 
dünntem  Weingeist  löslich,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Die  wässe- 
rige Lösung  reagirt  neutral. 

Verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen.  Durch  salpetrige  Säure  wird  es 
inGlycolsäure:  C4H4  0^,  Wasser  und  Stickstoff  zerlegt,  durch  Aetzbaryt  geht 
es  in  Kohlensäure,  Methylamin  und  Ammoniak  über. 

Wird  Glydn  mit  concentrirter  Kalilauge  erhitzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
unter  Entwickeiang  von  Ammoniak  eine  fenerrothe  Färbung  an,  die  bei  fortgesetztem 
Erwärmen  wieder  verschwindet. 

Wird  eine  ganz  geringe  Menge  Glycin  zu  einer  Kupfervitriol  lös  ung  gebracht, 
so  bewirkt  Kali  keine  Fällung,  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  btsarblaae  Färbung 
an;  beimErhitaen  scheidet  sieh  kein  Kupferoxydul  ab.  Kocht  man  eine  Leimzuoker- 
lösung  mit  Kupferoxyd,  so  löst  sich  dieses  zu  einer  blauen  Flüssigkeit,  welche 
beim  Erkalten  Krystalle  absetzt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Glycins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl«  Tau  IV. 
Fig.  1. 

Vorkommen.  Das  Glycin  ist  als  solches  im  thierischen  Organis- 
mus noch  nicht  aufgefunden,  so  nahe  es  liegt,  seine  Gegenwart  voraus- 
Kusetsen.  In  gepaarter  Verbindung  mit  Cholsfture  bildet  es,  wie  oben 
gezeigt  wnrde,  die  Glykocholsäure^  mit  Hyocholsäure  die  Hjogljkoohol- 
süiire,  mit  Benzoesäure  die  Hippurstture.  Es  tritt  ausserdem  bei  mannig- 
fachen Zersetzungsvorgängen  thierischer  Materien  auf,  so  bei  der  Zer- 
setzung des  Leims  durch  Mineralsäuren  und  Alkalien,  des  Badeschwamms 
(Spongia)  mit  Schwefelsäure,  und  bei  der  Zersetzung  der  Glykochol- 
säure,  Hyoglykocholsäure  und  Hippursäure. 

T  a  u  r  i  n :  C4  H7  N  O^  Sg.  Grosse,  säulenförmige  Krystalle  des  monoklinometrlRchea 
Systems,  glasglänzend  und  luftbeständig,  ohne  Reaction  und  Geschmack,  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heissem  leicht  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Wird 
beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zersetzt.  Wird  es  mit 
kohlensaurem  Natron  geglüht,  so  erhält  man  eine  Masse,  die  mit  Säuren  Schwefel- 
wasserstoff entwickelt. 


Vorkommen. 


Taurln. 
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Durch  Kftli  vird  es  in  Ammoniak,  Bohwefligsaarti  and  esngiMire«  KaH  ver- 
wandelt 

Mikroskopiacbe  Abbildungen  bei  Funke:   Atl.  2te  Aufl.  Taf.  Y.  Fig.  1. 

Vorkomme n.  Als  Zersetrangsproduot  der  Grdle,  d*  h.  der  Taaro-  vorkommen. 
eholsSiire,  Hyotaarochobftiire  and  ChenotaiirochoUänre,  tritt  das  Tanrin 
im  Dsnninhslte  und  in  den  Exereroenten  auf;  et  wurde  aber  anBserdem 
im  Blute,  in  Transsadaten,  im  Harne  snweilen  bei  IderuSy  in  den  Muskeln 
des  Dintenfiaches^  in  den  MoUuAenmnskeln,  in  den  Organen  verschie- 
dener Plagioetomen,  im  Schliessmuskel  der  Anster,  in  den  Nieren  und  im 
Lungengewebe  verschiedener  höherer  Säogethiere  aufgefimden.  Ans  der 
Taarocholaäure  entsteht  es  durch  Behandlung  derselben  oder  der  Galle 
selbst  mit  Säuren  und  bei  der  Fäukiiss.  Aehnlich  wie  TanrocholsiUire 
▼erhalten  sich  Hyo«  und  Chenotaurocholsänre* 

Es  erscheint  am  passendsten,  hier  anhangsweise  auch  die 

Lithofellinsäure*.  C4oH])()Og,  abzuhandeln,  da  sie  ebenfi&lls  sehr  wahrscheiu-  Lithofeliin- 
Uch  ein  Zersetznngsproduct  der  Gallensäuren  ist.     Diese  8äure  krystallisirt  in  flirb-  ''^'^' 
losen,  Uemen  sechsseitigon  Prismen,  ist  unlöslich  in  Wasser,  dagegen  löslich  in  Alkohol, 
schmeckt  bitter,  mid  sersetst  sich  beim  Erhitsen,  nachdem  sie  soerst  gescbmolsen 
ist.    Ifit  Zocker  nnd  Schwefeli&ttre  giebl  sie  die  Beaction  der  Gallensauren«    Die 
Sähe  mit  alkalischer  Base  sind  in  Wasser  lösUch. 

Vorkommen.     Die  Lithofellins&ure  ist  ein  Bestandtheil  gewisser  Vorkommen. 
orientalischer  Bezoare.     unter  dieser  Bezeichnung  werden  verschiedene 
Concretionen  aus  den  Pansen  gewisser  Wiederkäuer  verstanden.     Die 
orientaliscben   Bessoare   sollen  von    Capra  aegagrus   und  Antilope 
Dorias  stammen. 

Znstftnde  der   Gallensfturen  im   Organismus.     Die  Gallen*  zastinde 
saaren  sind  in  der  Galle  als  AlkaHsalse,  und  zwar  meist  als  Natronsalze  aLen  \*m 
in  Lösung.     Da  diese  Salze  in  Wasser  löslich  sind,  so  bedarf  ihr  Gelöst-  ^^t»^^^ 
sein  in  der  Galle  keiner  besonderen  Erklftmng.     Auch  jene  geringen 
Mengen  ron  Gallens&nren,  die  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  an* 
deren  8e»  und  Bxcreten  gefunden  werden,  kommen  in  gleicher  Verbindung 
darin  gelöst  vor.     Interessant  ist  es,  daes  die  Galle  der  Seefische  Kali 
als  Basis  ihrer  Salze  enthalt ,  während  bei  den  Landtiiieren  die  in  der 
^Ue  enthaltenen  Säuren  an  Natron  gebunden  erscheinen.  —  Von  den 
Spaltungsproducten  der  Galle  kommt  das  Taurin  jedodfalls  in  Lösung 
vor,  Choloidinsäure  und  Dyslysin  dagegen,  die  im  Darminhalt  auftreten, 
finden  sich  in  dem  in  Wasser  unlöslichen  Theile  desselben. 

Abstammung  der  Gallensänren.     Die  Gallensäuren,  sowie  die  Abttam- 
Bestandtheile  der  Galle,  insofern  sie  überhaupt  organische  sind,  werden  qmL-" 
erst  im  Organismus  gebildet,  und  zwar  sprechen  die  gewichtigsten  Gründe  '^'^'^' 
dafOr,  dass  die  Bildung  derselben  nicht  schon  im  Blute,  sondern  erst  in 
^«r  Leber  erfolge ,  die  demnach  nicht  etwa  als  ein  bloss  ausscheidendes, 
sondern  als  wirklich  gallenbereitendes  Organ  erscheint.     Ein  sehr  wich- 
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tiger  experimentoner  Beweis  hierfKr  ist  daroh  die  Versuche  von  J.  Mül- 
ler und  Kunde,  sowie  durch  jene  von  Moleschott  geliefert,  welche 
ergaben,  dass  nach  Exstirpation  der  Leber  weder  Icterus  eintritt,   noch 
sieh  die  Gallensäuren  und  Gallenfarbstoffe  im  Blute  nachweisen  lassen, 
und  ebensowenig  in  der  Lymphe,  im  Harne  und  in  den  Muskeln.      Zu 
Sie  werden   demselben  Schlüsse  gelangt  man  aber  auch  durch  ein  genaueres  Studium 
gebudet.  ^'  dcs  anatomischen  und  histologischen  Charakters  der  Leber  und  Leber- 
zellen, die  es  in  hohem  Grade  wahracheinlich  machen,  dass  das  in  die 
Leber  eintretende  Blut  hier  erst  zur  Galle  verarbeitet  werde.    Von  nicht 
zn  verkennender  Bedeutung  fflr  die  Function  der  Leber  sind  die  Verhält- 
nisse der  Blntcirculation  in  diesem  Organe.     Nicht  nur  ergiebt  sich  aus 
einer  Betrachtung  derselben,  dass  der  Blntumlauf  nothwendig  ein  hing- 
samer  sein  mnss,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  des  Blutes  ist  hier  eine 
eigenthümliche ;   indem  die  Pfortader  den  grössten  Theil  des  aus  dem    i 
Magen,  dem  Darmcanal,  dem  Mesenterium,  sowie  des  aus  Pancreas  und 
Milz  abstammenden  venösen  Blutes  aufnimmt,  wird  der  Leber  eine  reich- 
liche Menge  Fett  zugeführt,  aber  dieses  Fett  muss  in  derselben  eine  theil- 
weise  Verwendung  finden,  denn  das  aus  der  Leber  abstammende  Blut: 
das  Leberv«nenblut,  ist  viel  ärmer  an  Fett,  wie  das  Pfortaderblut.    Be- 
rücksichtigt man  endlich  weitere  Verschiedenheiten  dieser  beiden  Blut- 
arten:   das  Fehlen  des  Faserstoffs  im  Lebervenenblute ,  welches  freilich 
von  anderen  Seiten  in  Abrede  gestellt  wird,  dagegen  den  nicht  unbe- 
trächtlichen Zuckergehalt   desselben,  während   mit  dem  Pfortaderblute 
der  Leber  so  gut  wie  gar  kein  Zucker  zugeführt  wird,  sowie  den  Um- 
stand, dass  ausser  Zucker  die  Leber  auch  ein  anderes  Kohlehydrat:  das 
Glykogen  enthält,  so  kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen :  In  der  Leber 
findet  ein  ihr  eigenthümlicher  Stoffwechsel  statt,  es  verschwindet  in  ihr 
ein  Theil  des  ihr  zugeiührten  Fettes  und  des  Faserstoffs  des  Blntes,  da- 
gegen tritt  Zucker  und  ein  anderes  Zucker  gebendes  Kohlehydrat,  und 
es  treten  die  Bestandtheile  der  Galle  darin  auf,  die  im  Blute  nicht  nach- 
gewiesen werden  können.    Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  Faserstoff, 
Fett  und  andere  Stoffe  des  Blutes  zur  Gallenbildung  verwendet  werden, 
es  ist  aber  gewiss,  dass  letztere  in  der  Leber  selbst  erfolgt    Die  Zucker- 
bildung ist  möglicherweise  ein  Nebenproduct  der  Gallenbereitung ,  ent- 
standen durch  Abspaltung  aus  einem  noch  zu  ermittelnden  Atomcompiexe. 
Dass  mit  der  Gallenbereitung  in  der  Leber  zugleich  eine  Blutveijfingung 
nebenher  gehe,  hat  man  aus  verschiedenen  histologischen  BeobachtnDgen 
und  namentlich  auA  der  Thatsache  erschlossen,  dass  das  Lebervenenblat 
eine  viel  grössere  Anzahl  farbloser  Blutzellen  fuhrt,  wie  das  Pfortaderblut. 
Auch  pathologische  Verhältnisse  hat  man  fUr  die  Gallenbildung  in 
der  Leber  geltend  gemacht.     Bei  Erkrankung  des  Leberparenchyms :  bei 
Fett-  und  Speckleber,  bei  der  Lebertuberculose,  der  einfachen  und  rothen 
Leberatrophie,  bei  granulirter  Leber  und  bei  Hepatitis  kommt  Icterus     | 
selten  vor.     Würde  die  Galle  im  Blute  gebildet,  so  sollte  man  denken, 
dass  durch  die  parenchymatöse  Erkrankung  des  ftltrirenden  Organs  der 
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Uebertritt  der  GraUe  ans  dem  Blute  in  die  Leber  gehindert  werden,  und 
dadurch  letems  entstehen  müsste,  ähnlich  wie  bei  Verschliessung  der 
GrsUenwege  Icterus  entsteht. 

Nach  allem  Diesem  kann  die  Bildung  der  Gralle  und  damit  auch 
der  Gallensäuren  in  der  Leber  als  eine  zweifellose  Thatsache  angesehen 
werden  9  und  es  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich,   dass  das  Material 
dasn  Yom  Pfortaderblute  geliefert  wird.    Fragen  wir  uns  aber  nun  aber 
den  näheren  Modus  der  Bildung  der  Gallensäuren,   so  gelangen  wir 
sofort  auf  das  bedenkliche  Gebiet  der  Hypothese.    Sehen  wir  vorläufig 
ganz  ab  von  der  Constitution  der  Gallensänren,  und  erwägen  wir  mit  Be- 
rücksichtigung des  yorhandenen  Materials  die  Möglichkeiten,  so  sprechen 
zahlreiche  physiologische  und  pathologische  Er&hrungen   für  eine  Be-  Grande  for 
theiligung  des  Fettes  bei  der  Bildung  der  Gallensäuren.  Dafür  sprechen :  ii^ang  der 
der    Reichthnm    des    Pfortaderblutes    an    Fett    (vgl.    oben);    die    von  Bildung  der 
Bidder  und  Schmidt  gemachten  Beobachtungen,  womach  sich  die  Gal-  auen' 
lenabsonderung  bei  hungernden  Thieren  täglich  fast  in  derselben  Pro- 
portion vermindert,  in  welcher  das  Fett  im  Körper  schwindet;  —  steti- 
«tische  von  denselben  Beobachtern  angestellte  Berechnungen  haben  an 
Thieren  die  Mengen  von  Kohlensäure  festzustellen  versucht,  die  in  der 
Langenezhalation  als  Oxydationsproduct  der  Fette  auftreten,  und  dann 
gefunden,  dass  bei  mit  G^llenfistoln  versehenen  Thieren,  bei  welchen 
demnach  die  Galle  nach  aussen  abfioss,  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure 
in  der  Lungenexhalation  fehlte,  die  demnach  derjenigen  entsprechen  musste, 
die  zur  Gallenbildung  verwendet  wurde.    Aus  den  Versuchen  von  Bidder 
und  Schmidt  ergiebt  sich  ferner,  dass  bei  reicher  Zufuhr  von  Albumi- 
naten  diese  früher  oxydirt  werden,  ab  die  daneben  aufgenommenen  oder 
im  Körper  abgelagerten  Fette.     Würde  die  Galle  durch  alleinige  Spal- 
tung der  Albuminato  gebildet,  so  dürfte  die  Fettmasse  mit  Gallenfisteln 
versehener  Hunde  nicht  abnehmen,  während  die  Erfahrung  das  Gegen- 
theil  ergab.   Zu  demselben  Resultate  gelangten  die  beiden  genannton  For- 
scher durch  Berechnung  der  zur  Bildung  der  Gallensäuren  nöthigen  Kohlen- 
stoflfroengen,  verglichen  mit  dem  Kohlensteffgehi^te  des  in  der  Form  von 
Albaminaten  und  Fetten  dem  Körper  des  Thieres  zugefhhrten  Nahrungs- 
materials, wobei  sich  ein  Verlust  von  Körperfett  zur  Bildung  der  nach  aus- 
sen abfliessenden  Galle  verwendet  als  nothwendig  herausstellte  — ;  endlich 
sprechen  dafSr  mehrere  pathologische  Verhältnisse.    Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  in  Krankheiten  die  Verminderung  oder  Vermehrung  des  Fetts  immer 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Gallenabsonderung  steht.     Polycholie 
ist  mit   rascher  Abmagerung  verbunden.     In    acuten  und  chronischen 
Krankheiten  der  Leber  sammelt  sich  das  Fett  entweder  bloss  im  Blute, 
oder  im  Blute  und  Zellgewebe  an.   So  wurde  von  mehreren  Beobachtern: 
Stewart  Trail,   Lecanu,  Becquerel  u.  Kodier  und  Lehmann  der 
Fettgehalt   des  Blutes    bei   Leberenteündnngen,   Icterus,    und  bei    mit 
Leberleiden  eombinirtem  Diabetes  übereinstimmend  bedeutend  vermehrt 
gefunden. 
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Wenn  auch  nicht  alle  ffir  die  Betheiligang  der  Fette  bei  der  Bildung 
der  Gallensäaren  beigebrachten  Grfinde  yon  gleichem  Werthe  sind,  und 
zumTheil  selbst  nur  als  Folgerungen  an  und  für  sich  sehr  schwankender 
Prämissen  erscheinen,  so  machen  sie  doch  eine  Bolle  der  Fette  bei  der 
Bildung  der  Galle  mindestens  höchst  wahrscheinlich;  aber  damit  ist  die 
Frage  natürlich  noch  keineswegs  gelöst;  denn  nimmt  man  auch  als  be- 
wiesen an,  dass  Fette  und  Albnminate  bei  der  Bildung  der  Galle  con- 
curriren,  was  übrigens  noch  keineswegs  strict  bewiesen  ist,  so  entsteht 
immerhin  die  weitere  Frage,  in  welcher  Weise  sich  Albaminate  und  Feite 
dabei  betheiligen.  Wäre  es  gelungen,  aus  Fetten  unter  Mitwirkung  von 
Albuminaten  Gallensäuren  künstlich  su  erzeugen,  so  wäre  die  Fragte 
freilich  gelöst;  allein  diess  ist  nicht  nur  allein  nicht  der  Fall,  sondern  es 
fehlen  uns  alle  chemischen  Thatsachen,  die  eine  Beziehung  zwischen 
Gallensäuren  einerseits,  und  Fetten  und  Albuminaten  anderseits  vom  Stand- 
punkte ihrer  Constitution  rechtfertigen  würden.  Wenn  wir  eine  bestimmte 
Ansicht  über  die  Constitution  der  Cholsäure,  als  des  den  Gallensänren 
geroeinsamen  stickstofffreien  Paarlings  gewonnen,  was  leider  kuneswegs 
der  Fall  ist,  und  wir  gute  chemische  Gründe  hätten,  sie  in  Beziehung  zu 
den  Fetten  zu  bringen,  so  würde  es  sich  immer  noch  darum  handeln,  die 
Bildung  der  stickstoffhaltigen  Paarlinge:  des  Glycins  und  Taurins,  zu 
erklären.  Bei  dem  Fehlen  so  vieler  Prämissen  sind  Hypothesen,  wenn- 
gleich an  und  für  sich  yon  zweifelhaftem  Werthe,  doch  insofern  nicht 
ohne  Wichtigkeit,  als  sie  Untersuchungen  anzuregen,  und  dadurch  f&r  den 
Fall  selbst,  dass  sie  sich  nicht  bewähren,  die  Wahrheit  zu  Tage  fordern 
zu  helfen  geeignet  sind.  Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  die  Hypothese 
Lehmann's  jedenfalls  sehr  bemerkenswerth  und  darf  nicht  mit  Still- 
schweigen übergangen  werden. 

Hypoth6w  Lehmann  scfaliesst  ans  der  Thatsache,  dass  die  Cholsäure  bei  der 

Ton  Leu-  Behandlung  mit  Salpetersäure  flüchtige  Fettsäuren,  Caprin-  und  GapryU 
säure  sowie  Cholesterinsäure,  und  bei  der  Behandlung  mit  Kalihydrat 
Palmitinsäure,  Propionsäure,  Essigsäure  and  Ameisensäure  liefert,  dass 
eine  Beziehung  zwischen  der  Oelsäare  und  der  Cholsäure  bestehen  müsse, 
etwa  in  der  Art,  dass  die  Cholsäure  mit  einem  der  Cholesterinsäure  po- 
lymeren  Kohlehydrat  gepaarte  Oelsäure  sei,  also  Ca«  H84  O4  .  C19  H«  O«, 
oder  dass  im  Etadical  der  Oelsäure  der  Wasserstoff  zum  Theil  durch  mehr- 
atomige Radicale  yertreten  wäre,  und  stellt  auf  Grundlage  dieser  und  der 
physiologischen  Prämissen  die  Hypothese  auf,  dass  das  flüssige,  an  Oel- 
säure reiche  Fett  des  Pfortaderblutes  zur  Bildung  der  Cholsäure  verwendet 
werde,  während  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge:  Glycin  und  Taurin,  aus 
dem  Zerfall  der  Albuminate  hervorgingen,  wobei  möglicherweise  der 
Schwefisl  des  in  der  Leber  untergehenden  Fibrins  des  Pfortaderblutes  zur 
Verwendung  käme.  Der  Kern  dieser  Hypothese  ist  die  Annahme,  dass 
die  Cholsäure  eine  gepaarte  Oelsäore  sei.  Allein  für  diese  Annahme 
fehlen  stricte  Beweise,  und  es  ist  überhaupt  die  Constitution  der  Chol- 
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«lore  noch  nnanfgeklärt     Das»  bei  der  Behandlung  der  ChoUfture  mit 
Salpetersilare  flfichtige  FeUs&uren  auftreten,  kann  unmöglich  als  Beweis 
für  obige  Annahme  gelten,  da  zahlreiche  organische  Verbindungen  sich 
ähnlich  ▼erhalten.  Bedeutungsvoller  wäre  es,  wenn  Ghols&nre  bei  der  Be- 
handlung mit  Kalihydrat  wirklich  Palmitinsäure ,  Propionsäure  u.  s.  w. 
gäbe,  allein  diese  Angabe  Lehraann's  bedarf  jedenfalls  weiterer  Bestä^ 
tigung,  um  so  mehr,  als  sie  in  keines  der  vollständigeren  Lehr-  and  Hand- 
bücher der   organischen  Chemie  übergegangen,  und  ein   Gewährsmann 
nicht  angegeben  ist    Aber  gesetzt  selbst ,  die  Gholsäure  wäre  wirklich 
eine  gepaarte   Oelsäure,    und    dadurch   die  Mitwirkung   des   Fetts  bdi 
der  Bildung    der  Galle   bewiesen,    so  bliebe  immer  noch  die  Bildung 
der  stickstofThaltigen  Paarlinge   unaufgeklärt.      Wir    können    uns    die 
Bildung  der  Cholsäure  von  jener  ihrer  Paarlinge  nicht  wohl  getrennt 
erfolgend  denken,  etwa  in  der  Art,  dass  die  Cholsäure  in  der  Leber,  und 
Gljcin  und  Taurin  „irgendwo^^  anders  erzeugt  würden,  dagegen  sprechen 
in  Betreff  des  Glycins  auch  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Versuche 
Ton  Kühne  mid  Hall  wachs  über  die  Geneais  der  Hippursäure,  —  ander- 
seits aber  hat  man  in  neuerer  Zeit  Taurin  in  den  verschiedensten  Organen, 
die  mit  der  Leber  nichts  zu  schaffen  haben,  nachgewiesen.     Dass  das 
Glycin  aus  dem  Zerfalle  von  Albuminaten  hervorgehe,  ist  möglich,  findet 
aber  in  dem  Verhalten  der  Albuminate  ausserhalb  des  Organismus  keine 
Stütze,  denn  es  ist  bisher  noch  nicht  gelungen,  aus  wirklichen  Albumi- 
i^^n  Glycin  zu  erzeugen,  wohl  aber  erhält  man  es  bekanntlich  aus  Leim 
und  der  Substanz  des  Badeschwamms.    Noch  weniger  chemische  Anhalts- 
ponkte  hat  man  Air  eine  Bildung  des  Taurins  aus  Albuminaten,   so  dass 
die  Meinung,  es  möge  der  Schwefel  des  in  der  Leber  verschwindenden 
Hlatübrins   zur  Bildung  des  Taurins  Verwendung  finden,  einer  wissen- 
«chafilichen  Begründung  gänzlich  entbehrt     Interessant  bleibt  es  jeden- 
falls, dass  nach  den  Versnoben  von  Schottin  Fibrin  in  Berührung  mit 
Leberzellen  und  Traubenzucker  sich  ziemlich  rasch  auflöst  und  in  eine 
opaliflirende  Flüssigkeit  verwandelt.     Es  ist  überhaupt  sehr  fraglich,  ob 
^ur  uns  die  Bildung  der  Gallensäuren  aus  der  Vereinigung  zweier  Fac- 
^ren:  der  Cholsäure  und  des  Glycins  und  Taurins,  erfolgend  zu  denken 
haben,  denn  aus  dem  Zerfalle  der  Gallensäuren  in  Cholsäure  einerseits, 
und  Glycin    oder  Taurin  unter  Wasseraufnahroe  anderseits  folgt  noch 
Keineswegs  derselbe  Weg  der  Bildung ,  ja  es  fehlt  dafür  auch  jeder  expe- 
^^«ntelie  Beweis;  ausserhalb  des  Organismus  vermögen  wir  Cholsäure 
o^it  Glycin  in  keiner  Weise  zu  Glykocholsäure   zu  vereinigen ,  ja  wir 
dürfen  es  keineswegs  als  Regel  ansehen,  dass  sogenannte  gepaarte  Körper 
^^  den  Stoffen  zusammengesetzt  werden  können,  in  welche  sie  zerfallen« 
In  der  Lehmann 'sehen  Hypothese  haben  wir  nach  dem  Gesagten 
'^«ineswegs  einen  auch  nur  ungefähren  Ausdruck  eines  wirklichen  Vor- 
gangs zu  sehen,  sondern  einfach  einen  Versuch,  sich  mit  Benutzung  des 
v<>rhaQdenen,  aber  leider  spärlichen  und  theilweise  unsicheren  Materials 
^^  in  allgemeioen Umrissen  bestehendes  Bild  der  möglichen  Vorgänge 
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in  der  Idee  zu  gestalten.  Ideen  aber  regen  immer  zu  Forsohongen  an^ 
jede  Hypothese  ist  eine  kategorische  Aufl^rderong,  sie  dnrch  das  Expe- 
riment zu  prüfen,  and  von  diesem  Standpunkte  aus  können  sie  för  die 
Entwickelung  der  Wissenschaft  sehr  fruchtbringend  werden,  gleichgilltig^, 
ob  sie  die  Probe  des  Experiments  bestehen  oder  nicht,  denn  negatiTes 
Wissen  ist  auch  Wissen. 

Hypothese  EiHe  nicht  minder  er wähnenswerthe Hypothese  hat  C.Schmidt  auf- 

Schmidt.  gestellt  Er  macht  bemerklich,  dass  Galle  und  Zucker  möglicherweise 
intermediäre  Oxydationsproducte  in  den  Kreislauf  aufgenommenen  und 
hier  zerlegten  Fettes  wären,  indem  aus  Fettsäuren  und  Glycerin  sich 
Zucker  und  Chobäure  büden  könnten.  Denkt  man  sich  nämlich  im  Gly- 
cerin  Cß  Hg  Oe  —  HO  =  Ce  H7  O^  ^/-j  H  durch  O  substituirt,  so  erhält 
man  den  einfachsten  Ausdruck  fär  die  Formel  des  Krümelzuckers 
=r  CeH«  Og;  und  wenn  man  die  Fettsäuren  mit  dem  Kohlenstofffactor  48 
annimmt  und  sich  darin  7H  durch  7  O  ersetzt  denkt,  so  erhält  man  die 
Formel  der  Cholsäure: 

Fettsäure  =  C48  H40  I  ^'       Cholsäure  =  C48H40  |  q* 

Das  Glycin  lässt  Schmidt  aus  der  Substanz  der  Fettzellwand,  sonach 
aus  leimgebendem  Bindegewebe  entstehen.  Bewiesen  ist  auch  hier  nichts, 
ausser  durch  die  neuesten  Untersuchungen,  dass  man  aus  Glycerin  Alkohol 
erhalten,  dass  es  demnach  in  der  That  in  Zucker  übergehen  könne. 
Die  Schmidt* sehe  Anschauung  würde  übrigens  die  Bildung  von  Zacker 
in  der  Leber  erklären. 

Endlich  haben  Frerichs  und  Städeler  den  Gedanken  ausgespro- 
chen, dass  die  Cholsäure  eine  gepaarte  Säure  sein  möge,  von  einer  mit 
der  Ricinölsäure  homologen  Säure,  C34  H39  O«,  und  Saligenin,  C14  Hs  O4. 

Das  Resume  aller  dieser  Betrachtungen  ist  wenig  tröstlich ;  es  lautet 
dahin,  dass  die  Bildung  der  Gallensäuren  eine  noch  ungelöste  Frage  und 
daher  ein  Problem  der  Zukunft  ist. 

Umwand-  Umwandlungen  der  Gallensäureu  im  Orgauismus  Und  Aus- 

OrlrottismDs  ^'i^^  derselben.  Unter  normalen  Verhältnissen  finden  sich  die  Gallen- 
ondAiutritt  gi^uren  in  den  Excreten  nicht  wieder.  Zwar  sind  im  Darminhalt  Tanrin, 
Chol oidin säure  und  Dyslysin  nachgewiesen,  allein  diese  Stoffe  sind  be- 
kanntlich Zersetzungsproducte  der  Gallensäuren,  und  liefern  den 
Beweis,  dass  die  Galle,  sobald  sie  in  den  Darm  gelangt,  alsbald  zersetzt 
wird.  Lehmann  giebt  zwar  an  (Handb.  d.  phys.  Chem.  S.  69),  dass 
die  normalen  Excremente  geringe  Mengen  unzersetzter  Glykocholsänre  und 
Cholsäure  enthalten,  allein  diese  Angabe  ist  weder  näher  begründet,  noch 
ein  Gewährsmann  dafür  angegeben,  sie  steht  endlich  sogar  im  Widerspruch 
mit  einer  anderen  Angabe  desselben  Chemikers  (Zoochemie  S.  95),  wonaeh 
er  im  Dickdarm  und  in  den  festen  Ezcrementen  stets  nur  noch  in  Aether 
lösliche  Substanzen,  demnach  weder  Cholsäure  noch  Choloidinsäare  auf- 
finden konnte.     Aus  den  genauen  Versuchen  tod  Bidder  und  Schmidt 
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geht  übrigens  hervor,  dass  bereite  im  Dünndarm  der  gröiate  Theil  der 
Galle  zerlegt  wird,  and  dass  jeden&Us  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  der 
Zeriegnngsproduete  daroh  den  Darm  austritt*  Die  Galle  versohwindet 
daher  grdsstentheils  im  Organismus,  sie  muss  wieder  resorbirt  wwden« 
Diese  Ansicht,  welche  Lieb  ig  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  unter 
grossem  Widerspruche  zuerst  aufgestellt  und,  bei  einer  viel  sp&rlicheren  ReMn>tion 
Grandlage  von  Thatsachen,  durch  seine  wunderbare  Combinationsgabe  und 
seinen  Scharfsinn  als  die  richtige  vertheidigt  hat,  kann  jetzt  als  bewiesen 
gelten,  and  Alles,  was  man  bis  auf  unsere  Tage  dagegen  vorzubringen  ver- 
suchte, konnte  genaueren  Untersuchungen  gegenüber  nicht  Stand  halten, 
Bidder  und  Schmidt,  Nasse,  Kölliker  und  H.  Müller  überzeugten 
sich,  dass  mit  Gallenfisteln  versehene  Hunde  zur  Erhaltung  ihres  Körper- 
gewichts weit  mehr  Nahrung  bedürfen,  aber  die  schlagendsten  Beweise  für 
die  Richtigkeit  der  Liebig'schen  Ansicht  hat  C.  Schmidt  durch  eine 
Reihe  umsichtig  angestellter  Versuche  geliefert.  Diese  Versuche  erga- 
ben, dass  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hunden,  deren  in  einem  gege- 
benen Zeiträume  abfliessende  Gallenmenge,  und  die  darin  enthaltenen 
Gewichtsmengen  von  Kohlenstoff  u.8.w.  genau  bestimmt  waren,  die  durch 
die  Galle  entzogene  Kohlenstoffraenge  in  den  Respirationsausgaben  fehlte, 
d.  h«  die  ezspirirte  Kohlensäure  annähernd  um  den  Betrag  vermindert 
war,  der  dem  mit  der  Galle  nach  aussen  geführten  Kohlenstoff  entsprach; 
ebenso  fand  Schmidt  auch  den  durch  die  Galle  austretenden  Wasser- 
f  Stoff  in  den  Respirationsausgaben  fehlen,  und  dem  durch  den  Abfluss  der 
Galle  gesetzten  Stickstoffverlust  entsprechend  beobachtete  er  eine  Ab- 
nahme des  Harnstoffs  im  Harn.  Zu  demselben  Resultate,  dass  nämlich 
ein  grosser  Theil  der  Galle  schon  vom  Darme  aus  resorbirt  werde, 
kamen  Schmidt  und  Schellbach  durch  eine  genauere  Untersuchung  des 
Danninhaltes  und  der  Fäces.  Die  Beobachtungen  von  Kühne,  welche 
als  Grund  für  die  gegentheilige  Ansicht  angeführt  werden,  wornach  Gal- 
lensänren  ins  Blut  injicirt,  im  Harne  wieder  erscheinen,  sind  dnrch 
genaue  unter  Stade ler's  Leitung  von  Neukomm  ausgeführte  Versuche 
widerlegt,  und  wenn  endlich  Lehmann,  um  die  Unwahrscheinlichkeit, 
^s  selbst  geringe  Mengen  von  Gallensäuren  im  Blute  oxjdirt  werden 
können,  darzulegen,  sich  aufmeineVersuche  bezieht,  denen  zu  Folge  Gallen- 
•äuren  durch  oxonisirte  Luft  keine  Veränderung  erleiden,  so  hat  er  dabei 
ausser  Acht  gelassen,  dass  es  sich  im  Blnte  nm  Oxydationen  bei  Gegen- 
wart von  freiem  Alkali  handelt,  und  ich  schon  damals  gefunden  hatte, 
^ass  Substanzen ,  welche  in  neutralen  Lösungen  durch  Ozon  gar  nicht 
verändert  werden,  in  alkalischer  sich  ganz  anders  verhalten.  Neuere 
von  mir  angestellte  und  demnächst  zu  veröffentlichende  Versuche  zeigen 
aher,  dass  in  der  That  die  Gallensäuren  in  alkalischer  Lösung  durch 
Ozon  geradezu  verbrannt  werden. 

Wir  kennen  die  Zwischenproducte,  welche  sieh  bei  der  Oxydation 
^^  Gallensänren  im  Blute  bilden  könnten,  nicht,  wir  wissen  daher  nur 
^0  viel^  dass  endgültig  der  reaorbirte  Antheil  der  Galle  in  Kohlensäure, 
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Wasser,  AmiDoniak  nod  Schwefels&ure  fibergefWirt  wird,  und  daas  der 
nicht  zur  Bedoq)tion  gelangende  Antheil  derselben  im  Darme  Zersetsan- 
gen  erleidet,  und  in  Taurin,  Choloidina&are  und  Dyslysin  yerwaadelt, 
durch  den  Darm  den  Körper  verlädst 

In  jüngster  Zeit  hat  man  auf  Gmnd  der  Beobachtung,  dass  die 
Gallensäuren  durch  concentrirte  Schwefelsäure  inChroraogene  übergehen, 
die  sich  in  FarbstoflTe  von  ganz  ähnlichen  Eigenschaften  wie  die  Grallen- 
farbstolTe  verwandeln,  die  Vermuthuog  ausgesprochen,  dass  die  Gallen- 
säuren sich  in  Gallenfarbstoff  umwandeln  können.  Man  hat  zwar  (Fre- 
richs.  Kühne,  Neukomm)  in  der  That  gefunden,  dass  nach  Injection 
von  Gallensäuren  ins  Blut  im  Harn  zuweilen  Gallenfarbstoff  auftrat, 
allein  die  Ausnahmen  sind  anderseits  so  zahlreich,  dass  es  scheint,  als 
könne  diese  Umwandlung  nur  unter  Zusammentreffen  besonders  günsti- 
ger Umstönde  stattfinden. 

Ueber  Abstammung  und  Verwandlungen  des  in  den  Mollusken- 
muskeln und  mehreren  anderen  thierischen  Geweben  vorkommenden 
Taurins  wissen  wir  nichts. 

phyitioio-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  der 

deuiM^*'  Grallensäuren  föUt  mit  jener  der  Galle  zusammen  und  wird  daher  weiter 
unten  erst  besprochen  werden ;  die  physiologische  Bedeutung  des  in  ge- 
wissen Geweben  isolirt  vorkommenden  Taurins  ist  unbekannt 
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Moleschott:  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde.  XI,  479.  —  Nasse:  Commentatio  de  bilis 
quotidiea  cane  secreta  copia  et  indole.  Progr.  Marburgi.  1851.  —  Fr.  Arnold:  Zur 
Physiol.  der  Galle.  1854.  —  Kolliker  u.  H.  Müller:  Verhandl.  der  phyi.  med. 
Geseüsch.  su  Wfirsburg.  V,  222  ii.  2ter  Bericht  über  die  19^/^^  in  der  physiol. 
Anst.  der  UmVersität  Wünburg  angest.  Versuche.  1856.  —  Schottin:  Arch.  für 
physiol.  Heilkunde.  2te  R.  II,  SS6.  —  Frerichs  u.  Städeler:  Mittheil,  der  nattur- 
forsch.  Gesellsch.  in  Zürich.   IV,  100.  —  W.  Kühne:   Virchow's  Arch.  XIV,  310. 

—  Neukomm:  Mittheilungen  der  naturforsch.  Gesellsch.  in  Zürich.    Marx  1860. 

b.   Gallenfarbstoffe. 

Man  unterscheidet  drei  Modificationen  des  Gallenfarbstoffes:  Chole- 
pyrrhin,  Bilifulvin  und  Biliverdin. 
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Cholepyrrliin  (Bifiphaein)  von  Berte  lins  tuid  Heintz. 

Unter  dieser  Beaeichnnng  Tertteht  man  emen  braunen  Farbstoff  der  Galle,  für  Choiepyr- 
dfitsen  BeindarsteUnng  dasselbe  gut,  was  von  der  Reindarstellvng  des  Hämatins  gesagt  '^*"' 
wurde ,  es  ftUi  auch  hier  alle  und  jede  Garantie,  dass  der  nach  einer  sehr  nmstiuid- 
Kdien  Methode  dargestellte  Farbstoff  mit  dem  in  der  Galle  enthaltenen  und  dieselbe 
braun  Arbenden  wirklich  identisch  ist. 

So  wie  man  das  Cholepyrrhin  bisher  erhalten  hat,  bildet  es  frisch  gefallt  einen  Eigenscbaf- 
braunen,  amorphen,  flockigen  Niederschlag,  der  getrocknet  eine  dunkelbraune,  etwas  ^^^ 
ins  Olirengrüue  ziehende  zusammenhängende  Masse  darstellt.  Verbrennt  auf  Platin- 
blech ohne  Rückstand,  ist  in  Wasser  kaum  löslich,  vollständig  unlöslich  in  kalkhal- 
tigem, löst  sich  aber  in  kochendem  Alkohol.  Die  braune  alkoholische  Lö- 
sung färbt  sich,  der  Luft  ausgesetzt,  allmählich  grün.  In  kaustischen 
und  kohlensauren  Alkalien  löst  sich  das  Cholepyrrhin  mit  gelbbrauner  Farbe,  auch 
in  Ammoniak  ist  es  löslich,  die  ammoniakalische  Lösung  wird  durch  Chlorbaryum 
and  Clorcalcium  gefällt.  Die  Lösung  in  weingeistigem  verdünnten  Kali  färbt  sich 
mit  Salzsäure  angesäuert  schön  grün,  auf  tropfenweisen  Zusatz  von 
Salpetersäure  ändert  sich  die  Farbe  in  ein  schönes  Blau. 

In  wässerigen  alkalischen  Lösungen  des  Cholepyrrhins  ruft  Zusatz  von  Salpe- 
tersäarcy  die  salpetrige  Säure  enthält,  oder  ein  Gemisch  von  reiner  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zuerst  eine  grüne,  dann 
blane,  dann  violette,  dann  rothe  und  endlich  gelbe  Färbung  hervor.  Diese 
Reaction  ist  sehr  empfindlich,  und  dient  zum  Nachweise  des  Gallenfarbstoffs  in  gal- 
lenfarbstoffhaltigen  Flüssigkeiten,  icterischem  Harn  u.  dgl.  Nach  der  Analyse  von 
Heintz  enthält  das  Cholepyrrhin  in  lOOTheilen:  Kohlenstoff  61,94,  Wasserstoff  5,80, 
Stickstoff  9,08,  Sauerstoff  28,2S. 

Bilifulvin  von  Berzelins. 

Die  rotbgelbe  Modificalion  des  Gallenfarbstoffes,   von  Berzelins  aus  Feltanii  BüitaMn 
inspissatum  erhalten,  und  daher  möglicherweise  ein  Zersetsnngsproduct.  leiui^^' 

Getrocknet,  glänzend  brandgelbe,  in  Alkohol  und  Aether  unlösliche  Masse.  In 
Wasser  leicht  löslich.  Die  Lösung  reagirt  sauer.  Das  Bilifulvin  hat  den  Charakter 
dner  schwachen  Sänre  und  geht  mit  Basen  Verbindungen  ein.  Auf  Platinblech  er- 
hitzt, verbrennt  es  unter  Hlnteriassung  einer  ans  kohlensaorem  Natron  nnd  kohlen- 
saurem Kalk  bestehenden  Asche. 

Nach  der  Angabe  von  Berzelins  hätte  er  diesen  Farbstoff  einmal  krystalli» 
sirt  erhalten. 

Bilifulvin  von  Virchow  und  Valentiner. 

Dieav  Farbstoff  scheint  chemisch  mit  dem  Cholepyrrhin  von  Berzelins  iden-  BtilftjiTiti 
tiach  zu  sdn,  wofür  seine  Farbe  und  die  oharakteristisohen  Farbeaverindemngen  durch  u!^v  JeJ^tineT. 
Salpetersäure  sprechen.  Virchow  hat  ihn  theils  in  amorphen  Kömchen  abgelagert, 
iheüs  kiystalUsirt  in  der  Galle  von  Leichen  nach  längerer  Retention  der  GaUe  In  der 
Blase,  und  bei  Blasencatarrh  gefunden.  Valentiner  aber  hat  geieigt,  dass  man 
dorch  Behandlung  von  Galle,  icterischen  Flüssigkeiten  und  Geweben,  endlich  von 
pigmenthaltigen  Gallensteinen  mit  Chloroform  den  Farbstoff  in  Losung  bekommt, 
und  derselbe  sich  beim  Verdunsten  dieser  Lösung  in  Krystallen  ausscheidet 

Die  aus  krankhafter  Galle  sich  freiwillig  ausscheidenden  Bilifhlvinkrystalle 
Virchow*s  stallen  unter  dem  Mikroskop  entweder  feine  Nadeln  dar,  zuweilen  stemlör- 
mig  gmppirt,  oder  knolHge,  braune,  wurstförmige  Massen,  die  ans  anftinander  liegen- 
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den  Krystallchen  sn  bestehen  Schemen.  Wo  diees  besonders  dentlich  wird,  gehen 
diese  wurstförmigen  Massen  in  Stäbchen  in  Zicksackform  über.  Das  BilHalvin  Va- 
lentiner's,  durch  Schütteln  fhrbstofihaltiger  Objecte  mit  Chloroform,  und  Verdan- 
stenlassen  des  letzteren  dargestellt,  wird  in  Erystallen  erhalten,  welche  in  jeder  Be- 
ziehung Tollkommen  denen  des  Hämatoidins  gleichen.  Die  Krjstalle  g<fliören  dem 
monokHnometrischen  Systeme  an ,  und  erscheinen  entweder  in  gyptahnHchen  Prismen 
und  Nadeln,  oder  rhomboederähnliehen  Tafeln.  Die  Krystalle  sind  stark  lichtbre- 
chend, durchsichtig,  von  gelbrother,  rother,  oder  rubinrother  Farbe.  Neben  diesen 
Krystallen  bilden  sich,  häufig  dunkelnibinroth  gefärbte  streifige  Massen,  und  undeutlich 
krjrstallinische  EfQorescenzen. 

Die  Chloroformlösung  der  Krystalle  giebt  mit  Salpetersäure  die  charakteristische 
Qallenfarbstoffreaction.  In  Glycerin,  Benzol,  Alkohol,  Aether,  Holzgeist  und  ätheri- 
schen Oelen  ist  das  Bilifükin  Valentiner*s  unlöslich,  löslich  dagegen  in  Alkalien 
und  in  Seifenlösungen.  Auch  in  alkalischer  Lösung  giebt  es  mit  Salpetersäure  den 
intensivsten  Farbenwechsel.  Valentiner  hält  sein  Bilifulvin  für  identisch  mit  dem 
Hämatoidin  (vergl.  unten).    Funke:  Atl.    2te  AuÜ.    Taf.  IX.   Fig.  S. 

BiUverdin  von  Berzelius. 

Bi]lT«rdlB  Von  Berzelius  aus  Rindsgalle  dargestellt,  indem  er  den  Abdampitingsrückstand 

Ha".^^''^  derselben  in  Alkohol  löste,  die  Lösung  mit  Chlorbaryum  iällte,  und  den  gut  ausge- 
waschenen Niederschlag  durch  Salzsäure  zersetzte.  Der  abgeschiedene  Farbstoff 
wurde  mit  Wasser  und  Aether  gewaschen,  noch  einmal  in  Alkohol  gelöst,  und  die 
Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen. 

So  dargestellt  ist  das  Biliverdin  grünbraun,  lässt  sich  puhrem,  schmilzt  in  der 
ffitze  nicht,  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  (?)  ammoniakalischen  Producte, 
ist  unlöslich  in  Wasser,  schwerlöslich  in  Alkohol  und  Aether,  löst  sich  aber  in  kau- 
stischen und  kohlensauren  Alkalien  mit  grüner  Farbe.  Säuren  fällen  es  ans  dieser 
Lösung  in  dunkelgrünen  Flocken.  Die  concentrirte  alkoholische  Lösung  ist  bei  durch- 
fallendem  Licht«  fiast  roth,  die  ätherische  Lösung  hat  eine  tiefirothe  Färbung.  Auch 
in  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ist  das  Pigment  mit  schön  grüner  Farbe  löslich, 
Salpetersäure  führt  seine  Farbe  in  Gelb  über. 

Ein  Biliverdin  von  annähernden  Eigenschaften  haben  aus  Galle,  Gallensteinen 
und  icterischem  Harn  Simon,  Platner,  Schmid,  Hein  und  Scherer  dargestellt. 
Das  von  Scher  er  dargestellte  gab  mit  Salpetersäure  die  charakteristischen  Farben- 
veränderungen  des  Cholepyrrhins.  Doch  zeigen  alle  diese  Biliverdine  unter  sich  nicht 
unbeträchtliche  Differenaen. 

Biliverdin  von  Heintz. 

nniTardlii  Wurde  erhalten,   indem  man  gefärbte  Gallensteine  mit  Alkohol   und  Aether  so 

Toii  H«ints.  ]j^Qg^  auskochte,  ab  noch  etwas  gelöst  wurde,  das  rückständige  dunkelbraune  Pulver 
mit  Salzsäure  behandelte,  hierauf  den  braunen  Farbstoff  in  einer  verdünnten  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Natron  löste,  und  die  braune  Lösung  mehrere  Wochen  lang 
der  Luft  aussetzte.  Hierbei  geht  das  Cholepyrrhin  allmählich  vollständig  in  Biliverdin 
über.  Fand  weitere  SauerstofiGabsorption  nicht  mehr  statt,  so  fällte  man  die  Lösung 
mit  Sidzsäure,  wobei  das  Biliverdin  mit  schön  dunkelgrüner  Farbe  gefällt  wurde. 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Biliverdin  int  ein  schön  grünes  Pulver,  welches 
in  der  Hitze  nicht  schmilzt  und  schwer  verbrennlich  ist.  Löst  sich  in  Alkohol  mit 
schön  dunkelgrüner  Farbe,  ebenso  in  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien;  durch 
Säuren  wird  es  aus  diesen  Lösungen  niedergeschlagen.  Die  alkoholischen  oder  auch 
wohl  alkalischen  Lösungen  werden  durch  Salpetersäure,   die  etwas  salpetrige  Säure 
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enthalt,  saent  blaa,  dann  violett,  dann  roth,  endlich  gelb  gef&rbt.  Nach  den  ron 
Heintz  mit  diesem  Billyerdin  angestellten  Elementaranalysen  enthält  es  in  100  Theilen: 
60,04  Kohlenstoff,  5,84  Wasserstoff,  8,50  Stickstoff  und  25,59  Sauerstoff. 

Abweichende  Zahlen  erhielten  Seh  er  er  ond  Hein  mit  den  von  ihnen  nach 
anderen  Methoden  dargestellten  Pigmenten. 

Das  Biliverdin  gebt  Verbindungen  mit  alkalischen  Erden,  so  namentlich  mit 
Baryt  ein. 

• 
Biliverdin  von  Verde  iL 

Wurde  in  nachstehender  Weise  dargesteDt:  Kochen  von  mit  Wasser  verdünnter  Blilverdtn 
Galle  mit  etwas  Kalkmilch,  Zersetzung  des  Kalkrnckstandes  durch  Salss&ure,  Be-  ^^"  v«rdeü. 
bandlung  des  intensiv  grünen  Niederschlags  mit  Aether,  welcher  Fett  auflöst,  Auf- 
nehmen des  Niederschlags  in  Alkohol  und  Zusati  von  Aether,  wobei  sich  das  Bili* 
▼erdin  als  schwaragrüner  Niederschlag  abscheidet.  In  Alkohol  und  Aether  lösliches, 
in  Wasser  unlösliches  dunkelgrünes  Pulver.  Die  Lösungen  haben  im  reflectirten 
Lichte  eine  grüne,  im  durchüallenden  eine  ins  Rothe  siebende  Farbe.  Salzsaure  und 
Schwefelsäure  lösen  es  mit  grüner  Farbe.  Dieses  Biliverdin  lässt  beim  Verbrennen  eine 
eisenhaltige  Asche  zurück  und  ist  stickstoffhaltig. 

Aas  dem  Mitgetheilten  erhellt  zur  Genäge,  dass  der  Zustand  unserer 
Kenntnisse  der  Gallenfarbstoffe  kaum  ein  l)efriedigenderer  ist  wie  der, 
welcher  unsere  Kenntniss  über  den  Blutfarbstoff  charakterisirt.  Sowie 
dort  fehlt  auch  hier  der  Beweis,  dass  die  auf  verschiedene  Weise  dar- 
gestellten, und  unter  sich  verschiedenen  Pigmente  mit  den  in  der  Galle 
selbst  vorkommenden  Farbstoffen  identisch  sind,  und  anderseits  fehlt  auch 
alle  Garantie,  dass  die  so  dargestellten  Stoffe  keine  Gemenge  sind. 

Vorkommen  der  Gallenfarbstoffe.  Die  Gallenfarbstoffe  finden  Vorkommen 
sich  ausser  der  Galle,  wenngleich  meist  schon  verändert ,  in  den  Darm-  raTbstoffe" 
contentis,  den  festen  Ebccrementen ,  und  bilden  mit  Cholesterin,  zuweilen 
aber  auch  fttr  sieh  die  Gallenconcremente.  Unter  pathologischen  Ver- 
hältDissen,  bei  Icterus,  treten  sie  im  Blute  und  seinen  Transsudaten,  in 
der  Milch,  dem  Harn,  Speichel,  Schweiss,  und  endlich  bei  höheren  Gra- 
den von  Gelbsucht  in  die  verschiedensten  Gewebe  imbibirt  auf.  Die 
braune  Modification  des  Gallenfarbstoffs  scheint  der  primitive  in  der  Galle 
der  meisten  Thiere  vorkommende  Farbstoff  zu  sein,  während  das  Bili- 
verdin nach  Allem  erst  aus  der  braunen  Modification  entsteht  Vor- 
herrschend tritt  das  grttne  Pigment  in  der  Galle  der  Vögel,  Fische  und 
Amphibien  auf,  zuweilen  aber  ist  es  auch  in  der  Galle  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  in  vorwiegender  Menge  vorhanden.  Bob  in  und  Verde  il 
tollen  Biliverdin  in  der  Placenta  trächtiger  Hündinnen  zu  Ende  der 
^Hwangerschaftsperiode  nachgewiesen  haben. 

Zustände  im  Organismus.     Die  Gallenfarbstoffe  sind  im  Orga-  Zastindeim 
nwmus  unter  normalen  Verhältnissen  in  Lösung,  doch  besitzt  namentlich  ^'^"**™"*- 
dasCholepjrrhin  grosse  Neigung  sich  auszuscheiden,  und  ist  daher  in  der 
^alle  nicht  selten  zum  Theil  wenigstens  aufgeschlemmt,  daher  die  That- 
sache,  dass  die  Kerne  von  Gallenconcrementen  fast  immer  aus  Gallen- 
Pigment  bestehen ;  zuweilen  findet  man  auch  ästige  knotige  Goncremente 
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in  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen,  die  fast  nur  aus  Grallenfarb- 
stoff  bestehen.  Dass  sich  bei  längerer  Gallenretention  endlich  das  Bili- 
fulyin  Yirchow's  auch  in  Krystallen  ausscheiden  kann,  wurde  bereits 
oben  erwähnt. 

Abstam-  Abstammung.     Die  Gründe,  welche  fSr  die  Bildung  der  Galle  in 

der  Leber  geltend  gemacht  werden  ^  sprechen  natürlich  auch  fiir  die  Bil- 
dung der  Gallenfarbstoffe  in  diesem  Org^i^e ;  die  Art  derselben  aber  und 
das  Material,  welches  dazu  verwendet  wird,  ist  ebenfalls  noch  nicht 
mit  voller  Sicherheit  ermittelt  Es  kann  übrigens  nicht  geleugnet  werden, 
das«,  sowie  überhaupt  die  thierischen  Farbstoffe,  auch  die  Farbstoffe  der 
Galle  viele  Analogion  mit  dem  Blutfarbstoff  acigen^  und  aus  mancherlei 
Gründen  eine  Bildung  der  Gallenfarbstoffe  aus  dem  Blut&rbstoffe  min- 
destens sehr  wahrscheinlich  ist.  Das,  was  sich  ftir  diese  Ansicht  anführen 
lässt,  ist  Folgendes:  Im  Blute,  und  namentlich  in  dem  der  Leber  zu- 
strömenden Pfortaderblute  lässt  sich  Gallenfarbstoff  nicht  nachweisen,  dage- 
gen sprechen  aber  histologische  Erfahrungen  dafür,  dass  die  Blutkörperchen 
des  letzteren  Blutes  als  alternde  anzusehen  sind,  wäihrend  die  des  Leber- 
venenblntes  ihren  histologischen  Charakteren  nach  als  jagendliche  er- 
scheinen; eine  genaue  Vergleichung  des  Hämatingehaltes  des  Pfortader- 
und Lebervenenblutes  hat  ergeben,  dass  das  Pfortaderblut  reicher  an 
Hämatin  ist,  wie  das  Lebervenenblut,  und  dass  wohl  als  natürliche  Folge 
davon  die  Farbe  des  Pfortaderblutes  sehr  dunkel,  jene  des  Lebervenen- 
blutes auffallend  hell  und  licht  purpurviolett  erscheint.  Hält  man  diese 
Beobachtungen  zusammen,  so  wird  es  allerdings  sehr  wahrscheinlich, 
dass  in  der  Leber  das  Blut  Veränderungen  erleiden  müsse ,  die  sich 
namentlich  auch  auf  seinen  Farbstoff  beziehen,  der  wenigstens  zum  Theil 
dort  als  solcher  verschwindet.  Berücksichtigt  man  nun  überdiess,  dass  das 
weiter  unten  zu  beschreibende  Hämatoidin  sich  unzweifelhaft  ans  Blut 
bildet,  und  vorzüglich  da  angetroffen  wird,  wo  Blut  ans  den  Gefassen 
ausgetreten ,  ulid  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur  Besorption  gelangt 
ist,  und  dass  dieses  Hämatoidin,  wenn  auch  gerade  nicht,  wie  Brücke 
und  Valentiner  wollen,  identisch  mit  Bilifulvin,  doch  mit  diesem  Gallen - 
farbstoffe  ausserordentlich  nahe  verwandt  ist,  so  wird  man  nicht  umhin 
können,  der  Ansicht,  der  zufolge  sich  die  Gallenfarbstoffe  aus  Hämatin 
bilden,  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zuzugestehen.  Sehr 
bemerkraswerth  für  diese  Anschauung  ist  auch  das  Resultat  eines  von 
Kühne  angestellten  Versuchs,  der  ergab,  dass  nach  Lijection  einer  con- 
centrirten  Hämatoglobulinlösung  in  die  Venen  eines  Hundes,  ein  stark 
icterisch- gefärbter  und  nachweisbaren  Gallenfarbstoff  enthaltender  Harn 
gelassen  wurde.  Strict  beweisend  ist  dieser  eine  Versuch  freilich  schon 
deshalb  nicht,  weil,  wenn  eine  reine  Hämatinlösung  eingespritzt  wurde, 
das  Resultat  ein  negatives  war. 

Auf  eine  andere  mögliche  Quelle  der  Bildung  des  Gallenfarbstoffs 
haben  Frerichs,  Neukomm  und  Städeler  hingewiesen.     Frerichs 
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macbt  auf  Gnind  aoiner  reichen  klinischen  Erfahrung  darauf  aufmerkBam, 
dasa  in, den  Ezcreten  ebensowohl,  als  auch  im  Blute  loterischer  Gallen- 
säuren nicht  aufgefunden  werden  können»  was  sich  möglicherweise  durch 
eine  Umwandlang  derselben  in  Gallenfarbstoff  erklären  Hesse.  Frericbs 
ist  der  Ueberseagung,  dass  bei  dieser  Umwandlung  chromogene  Körper 
entstehen,  die  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs  sich  in  Gallenpigment 
verwandeln,  wobei  er  sich  einerseits  auf  die  durch  Schwefelsäure  zu  be- 
wirkenden Umwandlungen  der  Gallensäuren  in  derartige  Chromogene 
(vgl.  oben  S.  177),  anderseits  auf  die  grosse  Menge  des  bei  Icterus  auf- 
tretenden Farbstoffes,  —  auf  die  von  ihm  ermittelte  Thatsache,  dass  der^ 
Harn  von  Hunden,  dtaen  Gallensäuren  ins  Blut  injicirt  wurden,  Gallen- 
farbstoff enthielt  (unter  29  Versuchen  19  mal),  —  und  endlich  auf  sejne 
Untersuchung  des  Blutes  Icterischer  bezieht,  die  neben  Gallenfarbstoff 
Chromogene  gleich  den  künstlich  aus  Gallensäuren  zu  erhaltenden  ergab. 
Da  nun  auch  Kühne,  Neukomm  und  Stade ier  das  Auftreten  von 
Gallenfarbstoff  im^Ham  nach  der  Injection  von  Gallensäuren  beobachte- 
ten, so  würde  es  nahe  liegen,  die  Bildung  des  Gallenfarbstoffes  aus  Gal- 
lensäuren für  bewiesen  zu  halten,  wenn  nicht  die  angedeuteten  Versuche 
auch  oft  ein  negatives  Resultat  gegeben  hätten,  und  selbst  die  positiven 
Resultate  eine  andere  Deutung  zuliessen.  Eine  solche  andere  Deutung 
wurde  aber  bereits  von  Kühne  und  Lehmann  versucht,  die  der  Mei- 
nung sind,  dass  der  Gallenfarbstoff  in  Folge  theilweiser  Zerstörung  der 
Blutkörperchen  durch  die  injicirte  Galle,  welche  in  der  That  Blutkörper- 
chen sehr  energisch  löst,  aus  dem  frei  werdenden  Hämatin  derselben 
erzeugt  werden  könne. 

Es  kann  nicht  geläugnet  werden,  dass  auch  aus  Gallensäuren  mög- 
licherweise Gallenfarbstoff  gebildet  werden  könnte,  und  dass  über- 
haupt die  eine  Möglichkeit  die  andere  nicht  ausschliesst.  Eine  definitive 
Erledigung  der  Frage  bleibt  jedenfalls  d^r  Zukunft  vorbehalten. 

Verwandlungen  der  Gallenfarbstoffe  im  Organismus  und  Verwand- 
Austritt  derselben.     Betrachtet  man  die  braune  Modification  desGal-  Organismos. 
lenfarbstoffes :  das  C^holepjrrhin,  als  die  primitive,  wozu  man  gute  Gründe 
hat,  so  erscheint  als  eine  der  ersten  Verwandlungen  dieses  Pigmentes  der 
Uebergang  desselben   in  Biliverdin.     Dass  ein  solcher  Uebergang  statt- 
finden könne,  erscheint  nach  dem  Verhalten  des  Cholepyrrhins ,   welches  • 
durch   blosse  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft   ausserhalb  des 
Organismus  in  Biliverdin  übergeführt  werden  kann  (vgl.  oben  S.  189  u.  190), 
und  nach  zahlreichen  anderen  Erfahrungen,  worunter  wir  nur  die  Fälle 
von  grüner  Galle,  grünen  Stühlen,  das  Grünwerden   des  braun  tingirten 
Gallenblasen  Schleims  beim  Trocknen  an  der  Luft  anführen  wollen,  un- 
zweifelhaft.    Es  gestaltet  sich  dieser  Vorgang  aber  auch  vom  theoreti- 
schen Standpunkte  als  ein  einfacher  Oxjdationsvorgang ;  ans  seinen  Ana- 
lysen berechnet  Heintz  für  das  Cholepyrrhin  oder  Biliphäin  die  empiri- 
sche Formel  CnHigNs  O«,  für  das  Biliverdin  dagegen  ergiebt  sich  aus 

▼.  Gorop-BeiftDei,  Chemie.    III.  13 
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den  Analysen  die  Formel  Csa  Hig  N^  Oiq.  Wenngleich  diese  Formeln 
keine  andere  Bedeutung  beanspruchen  können,  so  ergiebt  sich  daraas 
doch  der  höhere  Sauerstoffg ehalt  des  Biliverdins  ganz  unzweideutig. 
Die  weiteren  Verwandlungen  des  Gallenfarbstoffs  im  Organismus  sind 
übrigens  wenig  aufgeklärt.  Man  nimmt  an,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle 
an  der  Resorption  der  Gallensäuren  in  das  Blut  nicht  Theil  nehmen, 
sondern  im  Darme  allmählich  weiter  verändert  mit  den  Excreroenten 
ausgeschieden  werden.  Bichtig  ist  es,  dass  die  unteren  Parthien  des 
Darms  selten  mehr  durch  Salpetersäure  nachweisbaren  Gallenfarbstoff 
enthalten,  und  in  den  Ezcrementen  ist  er  immer  schon  vollständig  ver- 
schwunden, mit  Ausnahme  jener  Fälle,  wo  in  Folge  profuser  Darmsecre- 
tion  die  Galle  nicht  Zeit  findet,  resorbirt  zu  werden,  und  daher  ein  grösse- 
rer Theil  derselben  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird.  Diess  findet 
statt  bei  dem  Gebrauche  salinischer  und  scharfer  Abführmittel,  und 
bei  katarrhalischen  Diarrhöen.  Zuweilen  sind  auch,  obgleich  selten,  die 
Excremente  durch  Biliverdin  grün  gefärbt 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  die  eigenthämliche  Färbung  der 
Fäces  von  verändertem  Gallenfarbstoff  herrühren  kann,  ja  dass  sie  sogar 
sehr  wahrscheinlich  davon  herrührt,  allein  ein  stricter  Beweis  ist  ebenso- 
wenig dafQr,  als  für  die  Annahme  geliefert,  dass  nur  die  Gallensäuren, 
nicht  aber  auch  Gallenfarbstoff  vom  Darme  aus  ins  Blut  resorbirt  und 
hier  verbrannt  werden. 

Physioiog!-  Physiologische  Bedeutung.     Bei   dem    gegenwärtigen   Stand- 

tnii^.  *^  ^^'  punkte  unserer  Kenntnisse   vermögen  wir  den  Gallenfarbstoffen  nur  die 
Bedeutung  von  Auswurfsstoffen  zuzuerkennen. 

c.  Dem  Blut-  und  Gallenfarbstoffe  verwandte  Pigmente. 

Hämatoidin:    Cso  HigNsO«? 

HAniatoKliti.  Kleine  mikroskopische   rhombische  Prismen  mit   sehr   ungleichen  Winkeln ,    oft 

als  reine  Rhomboeder  sich  darstellend,  zuweilen  aber  auch  amorph,  stark  lichtbre- 
chend und  durchsichtig,  von  gelbrother  bis  dunkel  mbinrother  Fürbung.  unlöslich 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  Terdünnten  Mineralsäuren  und  verdünnten 
Alkalien,  löslich  aber  in  Chloroform;  die  Lösung  des  Hämatoidins  in  Chloroform 
scheidet  beim  Verdunsten  der  I^ösung  dasselbe  wieder  in  Krystallen  aus,  und  giebt 
mit  Salpetersäure  geschüttelt  die  Gallenfarbstoffreaction  (Valentiner).  Concentrirte 
Alkalien  machen  das  Hämatoidin  brennender  roth,  allmählich  lockert  sich  aber  die 
Masse  auf,  und  serfallt  in  rothe  Kömchen,  die  sich  auflösen.  Eine  concentrirte 
ammoniakalische  Lösung  ist  amaranthroth ,  nimmt  aber  später  eine  saftrangelbo  bis 
braunliche  Farbe  an.  Concentrirte  liüneralsäuren,  namentlich  Schwefelsäure,  machen 
die  Contoaren  der  KrystaUe  yerschwinden ,  wobei  die  rothe  Farbe  in  Grün,  Blau, 
Rosa  und  Gelb  übergeht. 

Nach  diesem  Verhalten  ist  das  Hämatoidin  dem  Bilifülvin  Virchow's  minde- 
stens sehr  nahe  verwandt,  wofür  auch  die  von  Zenker  und  Funke  ermittelte  That- 
sache  spricht,  dass  Bilifutvin  sehr  leicht  in  Hämatoidin  verwandelt  werden  kann. 
Nach  längcrem  Stehen  von  Galle  mit  Aether,  nnd  nachdem  sie  bilüülvinhaltige  Galle 
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«mgedunpft  hatten,  beobaditetoi  sie,  dass  in  solcher  Gaue  Hamatoidin  sich  gebildet 
hatte.  Gegen  die  vollständige  Identität  des  BiUAilvins  und  Hämatoidins  macht 
Städeler  geltend,  dass  das  Hamatoidin  nicht  die  GaUenfarbstoffreaction  mit  Salpeter- 
säure gebe,  was  übrigens  im  Wiedersprache  mit  den  Angaben  Valentiner  *s  steht. — 
Mikroskop.  Abbild,  bei  Fnnke:    Atl.   2te  Aufl.    Taf.  IX.   Fig.  4. 

Vorkomnien.     Das  Hamatoidin  hat  man  bisher  vorzagaweise  da  Vorkommeu. 
gefunden,  wo  Blut  aus  den  Gewissen  austrat,  und  längere  Zeit  stagnirte; 
zunächst  im  Blutextravasat  geplatzter  Graafscher  Folllicel,  dann  in  Ge- 
hirnextravasaten,  obliterirten  Venen,  hämorrhagischen  Milzin farcten,  Haut- 
sugillationen,  Anenrismen,  und  in  Eiterhöhlen  der  Extremitäten. 

Zustände   im    Organismus.     Bisher  hat  man  das   Hamatoidin  ZaBUndeim 
immer  in  Krystallen   oder  amorphen  Massen  ausgeschieden   beobachtet;  ^'^"*■""•• 
ob  es  auch  in  Lösung  vorkommt,  oder  ob  mit  seiner  Bildung  seine  Aus- 
scheidung Hand  in  Hand  geht,  wofür  übrigens  seine  Löslichkeitsverhält- 
nisse  sprechen,  rouss  dahin  gestellt  bleiben. 

Die  Abstammung  des  Hämatoidins  ans  dem  Blutroth  liegt  auf  der  Abatam. 
Hand ,  und  ergiebt  sich  schon  ans  der  Art  seines  Vorkommens.     Wie  es  waudiaugen 
aber  daraus  entsteht,  ist  unbekannt,  da  es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  "' ''  ^' 
künstlich  Hämatin  in  Hamatoidin  überzuführen.  Da  das  Hämatin  eisenhaltig 
ist,  das  Hamatoidin  aber  nicht,  so  mnss  bei  dem  Uebergang  des  enteren 
in  letzteres  Eisen  in  irgend  einer  Form  austreten. 

Die  weiteren  Verwandlungen  des  Hämatoidins,  sowie  seine  phy- 
siologische Bedeutung  sind  unaufgeklärt. 

Melanin.     Schwarzes  Pigment 

Tritt  im  normalen  Oiganismas  in  Form  sehr  kleiner  Kömchen,   unter  patholo-  MeUnin. 
gischen  Verhältnissen   auch   wohl   in    Gestalt   schwarzer  KrystaHe   auf,    die   flache 
rhombische  Tafbin  mit  ausserordentlich  spitzen  Winkeln  darstellen. 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Terdünnten  Mineralsäuren  und  Esnigsaure, 
schwer  und  unvollständig  löslich  in  Alkalien,  wird  Ton  coneentrirten  Mineralsäuren 
zersetzt,  ron  Chlor  nicht  gebleicht.  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  Terbrennt  es  unter 
Hinterlassung  einer  eisenhaltigen  Asche. 

Die  Zusammensetzung  des  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Melanins  ist  keine 
eonstante.  Seh  er  er  fand  in  100  Theilea  des  schwarzen  Pigments  des  Auges:  Koh- 
lenstoff 58,084,  Wasserstoff  5,917 ,  Stickstoff  13,768,  Sauerstoff  22,281.  Schmidt 
fand  das  schwarze  Pigment  aus  pathologischen  Lungen  koblenstoffreicber.  Im 
schwanen  Aagenpigment  fand  Lehmann  0,254  Proc.  Eisen« 

Vorkommen.      Schwarze  Pigmente  treten   auf:    als  Pigment  der  Vorkorame». 
Dinte  mancher  Cephalopoden,  als  Angenschwarz :  das  Pigment  der  Che* 
roidea,  als  schwarze  Pigmente  in  melanotischen  Geschwulsten,  in  den 
Lungen,  Bronchialdrfisen,  im  Malpighi'schen  Schleimnetz  der  Neger,  und 
endlich  als  schwarzer,  sedimentirender  Farbstoff  pathologischen  Harns. 

Zustände  im  Organismus.     Das  zunächst  normal  vorkommende  xnstsnde  tm 
schwarze  Pigment  des  Auges  tritt  hier  als  körniger  Inhalt  polygonaler  ^'V*"'"""'* 
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oder  Btemförmiger  Zellen  anf,  in  ähnlichem  Zastande  ist  «8  übrigens 
auch  in  anderen  Organen  beobachtet,  viel  seltener  als  freie  kömige  Abla- 
gerung in  den  Geweben.  Dass  es  unter  gewissen  pathologischen  Ver- 
hältnissen auch  in  Krystallen  sich  ausscheidet,  wurde  bereits  weiter  oben 
erwähnt.  Bei  niederen  Thieren  endlich,  namentlich  bei  Fröschen  und 
anderen  Amphibien,  überzieht  es  in  ästigen  Zellen  oft  Gefösse  und  Ner- 
ven ,  und  erscheint  hier  überhaupt  besonders  massenhaft. 

Abstain-  Abstammung.     Die  so  ziemlich  allgemeine  Annahme,  dass  das 

°*""^'  Melanin  vom  Blutfarbstoff  abstamme,  ist  mindestens  sehr  wahrscheinlich, 

und  findet  namentlich  auch  in  dem  Eisengehalt  des  Melanins  eine  Stütze. 
Dass  schwarze  Pigmente  in  der  That  aus  Blutkörperchen  entstehen  kön- 
nen, ist  durch  die  histologischen  Untersuchungen  von  Virchow  nnd 
Kölliker  über  die  Umwandlung  isolirter  Blutgerinnsel  bei  obliterirten 
Venen  in  Pigment,  und  über  das  schwarze  Pigment  in  den  sogenannten 
Kömchenzellen  für  bewiesen  anzusehen,  während  es  dahin  gestellt  sein 
mag,  inwiefern  die  von  Hoppe  aufgestellte  Theorie  der  Bildung  des 
schwarzen  Pigments  der  Choroidea  und  Lungen  den  thatsächlichen  Ver- 
hältnissen entspricht.  Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  Froschlarven 
nimmt  Hoppe  an^  dass  anfanglich  pigmentlose  Zellen  dadurch  pigment- 
haltig werden,  dass  sie  sich  durch  einen  Ausläufer  mit  den  Capillar- 
gefassen  in  Gommunication  setzen,  und  auf  diese  Art  ohne  Extravasat 
oder  Infiltration  Blut  in  sie  gelange,  dessen  Körperohen  in  den  Zellen 
dann  zu  Grande  gehen  und  das  Pigment  frei  werden  lassen;  dieses  meta- 
morphosire  sich  allmählich  zu  Melanin.  Vom  chemischen  Standpunkte 
fehlt  ein  bestimmter  Nachweis  des  Uebergangs  von  Blutfarbstoff  in  Me- 
lanin, wie  überhaupt  das  Wie  der  Umwandlung  anaufgeklärt  ist. 

Venrand-  Verwandlungen  im   Organismus  und   Austritt.     Man  weiss 

or^^^iSaiü^s.  darüber  nichts;  dass  das  schwarze  Pigment  aber  im  Organismus  Ver- 
wandlungen erleiden  könne,  geht  aus  dem  von  Moleschott  beobachteten 
Verschwinden  deisselben  in  der  Hant  von  Fröschen  hervor,  die  18  Tage 
lang  in  reinem  Sanerstoffgas  geathroet  hatten. 

piiFsioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Das  schwarze  Pigment  der  Cho- 

tuiig.  ^^^"  roidea  ist  optisch  sehr  wichtig  für  die  Spiegelung  der  Lichtstrahlen  im 
Auge;  eine  physiologische  Bedeutung  des  an  sonstigen  Orten  im  Orga- 
nismus normal  vorkommenden  schwarzen  Pigments  ist  unbekannt,  und 
auch  über  das  pathologisch  abgelagerte  sind  wir  noch  nicht  hinreichend 
aufgeklärt. 

d.    Cholesterin   und   verwandte  Körper. 

Cholesterin:  C59  H44  Og. 

Choiesfe-  Krystallisirt  in  weissen,  perlmatterglanzenden,  sich  fettig  anfühlenden  Blättchen. 

rtu.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  in  dünnen,  tollkommen  darehsichtigen  rhombischen 

Tafeln,  deren  Ränder  und  Winkel  nicht  selten  nnregefanässig  ausgebrochen  erscheinen. 
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(Vergl.  Funke:  Aa.2toAiia  Tat  VI.  Fig.1,2,S.  Robin  et  Verdeil:  PL  XXXIV. 
Fig.  S,  4.  PL  XXXV.  Fig.  1, 2, 8.)  Geschmsck-  und  geruchlos,  vollkommen  neutral, 
schmilst  bei  145^  C,  kann  bei  860^  C.  unsenetst  subUmirt  werden,  und  liefert  bei  der 
trockenen  Destillation  ein  angenehm  nach  Geranium  riechendes  Oel.  Unlöslich  in 
Wasser,  löslich  in  siedendem  Alkohol,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  in  Erystallen 
abscheidet,  löslich  endlich  in  Aether.  Aueh  Seifienlösungen,  fette  Oele,  sowie  Auflö- 
sungen gereinigter  Galle  nehmen  einen  Theil  davon  auf.  Seine  Lösungen  reagiren 
neutral,  und  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  ihrem  Gehalte  an  Cholesterin  ent- 
sprechend nach  links  ab. 

Concentrirte  Schwefelsäure  und  Jod,  oder  Chlorsink  und  Jod  färben  das  Cho- 
lesterin blau  bis  violett. 

Wird  es  mit  einem  Tropfen  coneentrirter  Salpetersäure  bei  gelinder  Wärme  ab- 
gedampft und  der  gelbe  Rückstand  noch  warm  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  über- 
gössen, so  entsteht  eine  tiefrothe  Färbung  (U.  Schiff).  Dampft  man  es  mit  eisen- 
chloridhaltiger  Saksäure  ein,  so  färbt  sich  der  Ruckstand  prachtvoll  violett  (H.SchifQ. 

Seinem  chemischen  Verhalten  nach  erscheint  das  Cholesterin  als  einatomiger 
Alkohol,  und  giebt  mit  Säuren  unter  Anstritt  von  2  Aeq.  Wasser  susammengesetzte 
Aether.  Durch  concentrirte  Schwefebäure  wird  es  unter  rother  Färbung  in  mehrere 
isomere  Kohlenwasserstoffe  zersetzt;  durch  Salpetersäure  oxydirt  liefert  das  Cholesterin 
neben  flüchtigen  Säuren  der  Formel  (CH)ii  O4,  worunter  Essigsäure,  Buttersäore  und 
Capronsäure,  —  Cholesterinsänre ,  Cx«  H|o  Oiof  die  auch  bei  gleicher  Behandlung  aus 
GaUensäuren  erhalten  werden  kann. 

Vorkommen.  Das  Cholesterin  ist  zanächst  ein  Bestand  theil  der  Vorkommen. 
Galle  der  höheren  Thierclassen ,  und  der  in  den  Gallengängen  nnd  der 
Gallenblase  zuweilen  sich  bildenden  Gallensteine,  die  oft  bei  Weitem 
zaro  grössten  Theile  ans  Cholestearin  bestehen.  Allein  es  ist  auch  sonst 
im  Organismus  sehr  verbreitet.  Man  hat  es  unter  den  in  Aether  lös- 
lichen Stoßen  des  Blutserums  und  der  Blutzellen  aufgefunden ,  es  findet 
sich  in  nicht  anerheblicher  Menge  in  der  Hirn-  und  Nervensubstanz,  in 
der  Milz,  im  Eidotter,  in  nonnalen  Transsudaten,  in  der  HautsaJbe,  in 
dem  Darminhalte  und  den  Excrementen,  endlich  im  Meconium ;  von  pa- 
thologischer Bedeutung  ist  sein  Vorkommen  in  hydropischen  Transsudaten, 
im  Eiter,  in  Cysten  und  Echinococousbälgen ,  in  obsoleten  Tuberkeln, 
degenerirten  Ovarien  und  Hoden,  Krebsgeschwülsten,  im  Auswurf  Tu« 
berkulöser,  in  krystallinischen  Cataracten,  und  in  atheromatösen  Bildungen 
der  Gefasshäute. 

Mengenverhältnisse.    Einige  Anhaltspunkte  fiir  die  Benrtheilung  MengonTer- 
der  Mengenverhältnisse  des  Cholesterint»   im   Organismus   geben   nach- 
stehende, jedoch  nur  mit  grosser  Vorsicht    zu  verwerthende  Angaben. 
Es  wurden  gefunden  an  Cholesterin: 

In  1000  Thln. 

Gaue 2,1 

Gallensteine 40  bis  960 

Blut 0,034  bis  1,08 

Gehirn 45,29 

Rückenmark 102,34 

Nerren 1,79 
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In  1000  ThliL 

Eidotter 4,40 

Tnberkeln 49,4 

Eiter 11,0  bis  85,7 

Inhalt  einer  Thymuacyste 10,64 

Meconium 160  ? 

PhlebolHhen 668  bis  886. 

zastAndeim  Zustande  im   Organismus.      In  Lösung  kommt  das  Cholesterin 

rgausmus.  .^  ^^^  GalJe,  im  Blute,  und  seinen  Transsudaten  vor;  seit  man  weiBs«, 
dass  dasselbe  in  Seifen ,  flössigen  Fetten ,  sowie  in  den  Auflösungen 
der  gallensanren  Alkalien  keineswegs  unlöslich  ist,  hat  dieser  Um- 
stand aufgehört  unerklärlich  zu  sein.  In  den  Nerven  und  im  Gehirn 
ist  es  weder  in  Lösung  noch  krystallisirt ,  sondern  Bestandtheil  des  Ge- 
webes, und  in  einer  noch  unaufgeklärten  molekularen  Verbindung  mit  den 
tibrigen  Bestandtheilen  desselben.  Wir  würden  daher  kaum  anstehen 
dürfen,  ihm  in  diesen  Geweben  eine  histogenetische  Bedeutung  zuzuerken- 
nen, wenn  nicht  die  Möglichkeit  vorläge,  dass  es  aus  diesen  Geweben  bei 
den  zu  seiner  Isolimng  eingeschlagenen  Verfahrungsweisen  erst  aus  irgend 
einem  Bestandtheil  abgespalten  würde.  Bei  der  jedenfalls  sehr  complexen 
Natur  dieser  Gewebe,  und  unserer  unvollkommenen  Kenntniss  ihrer  Be- 
standtheile ist  jedenfalls  eine  solche  Möglichkeit  nicht  aus  dem  Auge  zu 
verlieren.  Zuweilen  scheidet  es  sich  aus  der  Galle  als  krystallinisches 
Sediment  aus,  und  in  ähnlicher  Wei^e  in  Krjetallen  abgeschieden  trifft 
man  es  in  den  verschiedenen  oben  erwähnten .  pathologischen  Producten, 
namentlich  in  den  Gallensteinen. 

Abnum-  Abstammung.      Dass  das  Cholesterin  im  Thierkörper  selbst  erst 

"'""^'  erzeugt  werde,  erscheint  um  so  weniger  zweifelhaft,  als  es  im  Pflanzen- 

reiche noch  niemals  aufgefunden  wurde.  Allein  über  das  Material  and 
die  Art  seiner  Bildung  herrscht  noch  völliges  Dunkel.  Die  Analogie  in 
dem  Verhalten  der  Gallensanren  und  des  Cholesterins  gegen  Salpeter- 
säure legt  es  nahe,  an  einen  Znsaromenhang  beider  zu  denken,  allein 
weder  ist  es  gelungen,  Gallensanren  in  Cholesterin  zu  verwandeln,  oder 
umgekehrt,  noch  lässt  sich  theoretisch  ein  solcher  Üebergang  deuten. 
Lehmann  hat  zwar  in  jüngster  Zeit  die  Ansicht  ausgesprochen,  es  könnte 
ein  Zusammenhang  zwischen  Cholesterin,  Gallensäuren,  und  Cetylalkohol 
möglicherweise  in  der  Art  bestehen,  dass,  sowie  die  Oelsäure  als  eine 
Palmitinsäure  betrachtet  werden  könnte,  in  welcher  1  Atom  H  des  Badicals 
durch  l  Atom  C4  H3  substituirt  wäre ,  Cse  H34  O4  =  Caa  H31 .  C4  H3 .  O4, 
und  die  Cholsänre  als  eine  Oelsäure,  in  der  3  At.  H.  des  Badicals  durch  3  At« 
Acetyl,  C4  H3  Oj  :  C48  H40  Oio  =  Cs«  H31  .  3  C4  Hs  O2  .  O4,  ersetzt  wären, 
so  das  Cholesterin  als  Cetylalkohol  angesehen  werden  könnte,  in  dem 
5  At  H.  des  Badicals  durch  5At.  C4H8  substituirt  wären:  C52H44OJ  = 
C33  H39  .  5  C4  H3  .  O3.  Allein  es  kann  diese  Ansicht,  jeder  thatsäch- 
lichen  Begründung  entbehrend,  um  so  weniger  eine  ernste  Beachtung 
beanspruchen,  als  das  Radical  C4  Hg ,  so  weit  wir  es  kennen,   meist  drei- 
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atomig  erscheint,  and  iür  die  Annahme,  daM  ö  At  H.  in  einem  Badical 
durch  ebenso  viele  Atome  eines  anderen  Badicals  substitnirt  sein 
könnten,  die  ganse  Entwickelnng  der  organischen  Chemie  kein  Analogen 
liefert,  and  als  endlich  das  Stndiam  des  Cholesterins  und  des  Cetylalko- 
hols  nicht  die  geringste  Veranlassung  bietet,  einen  solchen  Zusammen- 
hang beider  Verbindungen  anzunehmeo.  Ebensowenig  hält  die  Hypothese : 
dass  die  oonstanto  Vermehrung  des  Cholesterins  in  Krankheiten  und  im 
höheren  Alter,  sowie  sein  Auftreten  in  obsolescirenden  Exsudaten,  in 
denen  die  Gefassthätigkeit  sehr  gering  ist,  darauf  hindeute,  dass  es  seine 
Entstehung  und  Vermehrung  hauptsächlich  einer  Störung  des  Oxydations* 
processes  im  Blute  verdanken  möge,  vor  der  Betrachtung  Stand,  dass 
nicht  wohl  anzunehmen  ist,  ein  Stoff,  der  in  den  edelsten  Organen,  im 
Nerven-  and  Gehimgewebe  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  zufolge 
als  ein  integrirender  und  der  Menge  nach  nicht  sehr  erheblichen  Schwan- 
kungen unterworfener  Gewebsbestandtheil  auftritt,  und  auch  schon  im 
Eidotter  erscheint,  werde  einer  von  zufälligen  Umständen  abhängigen  Hem- 
mungsbildung  seinen  Ursprung  verdanken.  Die  genetischen  Beziehungen 
des  Cholesterins  erscheinen  demnach  trotz  seiner  so  grossen  Verbreitung 
im  Tbierkörper  noch  vollkommen  räthselhaft. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.    Die  Verwand-  Verwand- 
lungen,  welche  das  Cholesterin  möglicherweise  im  Organismus  erleidet,  o?j?numa« 
sind  vollkommen  unbekannt;  eine  directe  Oxydation  desselben  im  Blute  ""<i a°*^*'*^< 
erscheint  seiner  grossen  chemischen  Indifferenz  halber  wenig  wahrschein- 
lich.    Dass  übrigens  ein  Theil  des  Cholesterins  als  solches  den  Körper 
verläest,  beweist  sein  Vorkommen  in  den  Excrementen  und  in  der  Ilaut- 
salbe  (Smegma  praeputii). 

Physiologische  Bedeutung.  Der  constante Gehalt  des  Nerven-  Phyiioioiri- 
gewebes  an  Cholesterin,  und  namentlich  sein  massenhaftes  normales  Auf-  ^„g."**^'" 
treten  im  Gehirn,  Hesse  einen  histogene tischen  Charakter  desselben  ver- 
mnthen,  allein  wir  haben  bereits  oben  angedeutet,  dass  wii'  über  die  Form, 
in  welcher  es  im  Gewebe  des  Gehirns  und  der  Nerven  vorkommt,  voll- 
kommen im  Dunkeln  sind,  und  es  scheint  demnach  seine  physiologische 
Bedeutung  ebenso  räthselhaft,  wie  seine  übrigen  Beziehungen  im  Orga- 
nismus. 

A  m  b  r  a  i  n. 

Krystallisirt  in  carten  weissen  Nadeln,  schmilzt  bei  S5<>  C.  (?)  und  in  unverän-  Ambrain. 
<fert  eublimirbsr.    Unlöslich   in  Wasser,   löslich   in  siedendem  Alkohol,   in  Aether, 
f«tten   und   flüchtigen  Oelen.    Durch  Salpeteraänre   wird  es  in  eine  stickstoflhaltige 
S&ure,  die  Ambra fettsäure,  verwandelt,  wahrscheinlich  eine  Nitrosäurc. 

Die  Zusammensetzung  des  Ambrains  nähert  sich  der  des  Cholesterins,  noch 
>&clir  aber  der  des  Stearinsäure  -  Cholesterinäthers ;  es  ist  sehr  möglich,  dass  es 
«iö  Aetber  des  Cholesterins  ist. 
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Vorkommen.  VorkomnieD.    DasAmbraio  ist  ein  Bestandtheil  der  Ambra,  wahr» 

acheinlioh  ein  pathologisches  den  Darm-  oder  Gallensteinen  analoges 
Froduct  der  Pottwale,  zuweilen  im  Darmcanale  dieser  Thiere  angetroffen, 
oder  auf  dem  Meere  schwimmend. 

Seine  physiologischen  Beziehungen  sind  unbekannt. 

Castorin. 
CAstoriu.  Krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  and  riecht  schwach  nach  Castoreum.    Es  schmilst 

in  kochendem  Wasser,  und  verflüchtigt  sich,  wenn  es  mit  Wasser  destillirt  wird,   in 
geringer  Menge.    Löslich   in   absolutem  Alkohol   und  Aether.     Ist  entzündlich  und 
brennt  mit  Flamme.    Salpetersäure  soll  daraus  eine  Nitrosäure  erzeugen. 
Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt. 
Vorkommen.  Vorkommen.     Ist  ein Bestandtheil  des  Castoreums  oder  Bibergeils, 

einer  eigenthümlichen ,  stark  riechenden  weichen  Substanz,  welche  in 
engen  Beuteln  eingeschlosBen  ist,  die  an  den  Geschlechtstheilen  des  Bi- 
bers (Gastor  Fiber)  liegen. 

Seine  physiologischen  Beziehungen  kennt  man  nicht. 

Wachsarten. 

Wachsarten.  Feste    oder   festweiche,   zum   Thell  gef&rbte,  zum  Theil  ungefärbte  Materien, 

brüchig  in  der  Kälte,  in  der  Wärme  weich,  knetbar,  klebend,  unter  100®  C.  schmelzend, 
von  eigenthümlichem  Glänze,  leichter  als  Wasser,  unlöslich  darin,  schwer-  oder  un- 
löslich in  kaltem  Alkohol,  löslich  in  Aether,  brennbar  und  mit  leuchtender  Flamme 
brennend.    Sie  sind  nichtflüchtig,  und  werden  an  der  Luft  erhitzt,  sersetzt. 

Ihrem  chemischen  Charakter  nach  sind  sie  theils  Gemenge  von  Alkoholen  und 
zusammengesetzten  Aethem  der  höheren  Glieder  der  Fettsäuren,  theils  aber  auch 
freie  fette  Säuren  enthaltend. 

Sie  sind  theils  thierischen,  theils  pflanzlichen  Ursprungs.  Zu  ersteren  gehören 
unzweifelhaft: 

Wallrath,  Cetaceum,  Sperma  Ceti.  Wird  aus  dem  in  den  Höhlen  der 
Schädelknochen  verschiedener  Wale  (namentlich  Physetcr-  und  Delphinusarten) 
vorkommenden Oele erhalten.  Sein Hauptbestandtbcil istPalmitinsäure-Cetyläther. 

Bienenwachs.  Bildet  bekanntlich  die  Substanz  der  Bienenzellen.  Besteht  aus 
einem  in  kochendem  Weingeist  löslichen  und  einem  darin  unlöslichen  Theil.  Ersterer 
besteht  fast  ganz  aus  Cerotinsäure,  letzterer  aus  Palmitinsäure-Myricyläther. 
Der  Nachweis,  dass  die  Bienen  aus  Zucker  Wachs  zu  erzeugen  ver- 
mögen, ist  för  die  Frage  der  Fettbildung  (vglS.  159)  wichtig  geworden. 

e    Znckerarten  und  verwandte  Körper. 
Traabenzucker:    Cis  H12  O^  -f-  2  aq. 

Tranben-  Krystallisirt  selten  in  wohlausgebildeten  Erystallen,  meist  in  warzigen  krömlichen 

Massen,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  aus  kleinen  rhombischen  Tafeln  bestehend 
erweisen.  Der  Traubenzucker  schmeckt  süss,  ist  in  Wasser  und  wässerigem  Weingeist 
löslich,  und  bewirkt  in  seinen  Lösungen  eine  Ablenkung  der  Polarisationsebene  des 
Lichtes  nach  rechts,  und  zwar  dreht  eine  kalt  irisch  bereitete  Lösung  stärker  nach 
rechts,  als  eine  heiss  oder  eine  bereits  längere  Zeit  bereitete  Lösung.  Bei  100^  C. 
schmilzt  er  unter  Verlust  seines  Krystall wassere ,  in  höherer  Temperatur  bräunt  er 
sich  und  verwandelt  sich  in  Caramel,  C12  H9  O9.    In  noch  höherer  Temperatur  wird 


sncker. 
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er  Toltetiadig  senetst  und  lieTert  Kohlenoxyd,  Kohkamiare ,  Sumpfgas,  EisigMure, 
Aceton,  Aldehjd,  Furibrol  und  andere  Froducte,  worunter  ein  bitter  schmeckender 
Stoff:  Assamar.  Mit  Basen  verbindet  er  sich  zu  wenig  constanten  Saccharaten, 
und  mit  Chlomatrinm  giebt  er  eine  schön  krystallisirte  Doppelverbindung  von  der 
Formel  C^a  Hj^  O^g,  Na  Cl  +  aq. 

Erhitzt  man  eine  Traubenzuckerlosung  mit  Aetzkali,  so  f&rbt  sie  sich  braun; 
setzt  man  hierauf  Salpetersäure  zu,  so  entwickelt  sich  ein  Geruch  nach  gebranntem 
Zucker  und  Ameisensäure  (Moore' s  Zuckerprobe). 

Aus  Kupferoxydlösungen  scheidet  der  Traubenzucker  bei  Gegenwart  flreier  Alka- 
lien schon  in  der  Kälte,  rascher  bei  gelindem  Erwärmen  rothes  Kupferoxydul,  oder 
gelbes  Knpferoxydulhydrat  ab  (Trommer's  und  Fehling's  Zuckerprobe). 

Basisch- salpetersaures  Wismuthoxyd  Mrird  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem 
Natron  von  Zuckerlösung  beim  Kochen  zu  Wismuthsuboxyd  reducirt  (Böttger*s 
Zackerprobe).  Aus  Silber-,  Gold-  und  Quecksilberlösungen  scheidet  der  Zucker  beim 
Kochen  die  Metalle  aus. 

Ifit  concentrirter  Schweftls&ure  bildet  er  Zuckerschwefels&ure,  Salpetersäure  ver- 
wandelt ihn  in  Znckersäure  und  Oxalsäure,  mit  concentrirten  Säuren  und  mit  Zinn- 
chlorid abgedampft  wird  er  in  schwarze,  humusähnliche  Materien  verwandelt.  Durch 
Oxydationsmittel  wird  aus  dem  Traubenzucker  Ameisensäure  erzeugt,  Ozon  verwandelt 
ihn  in  alkalischer  Lösung  in  Ameisensäure  und  Kohlensäure,  durch  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  geht  er  in  Essigsäure,  Propionsäure,  Kohlensäure  und  Oxalsäure  über. 

Mit  Bierhefe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  verdünnter  Lösung  hingestellt,  zer- 
fällt er  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  unter  gleichzeitiger  Bildung  geringer  Mengen 
von  Glycerin  und  Bemsteinsäure. 

In  Berührung  mit  faulenden  thierischen  Membranen,  und  faulenden  stickstoffhal- 
tigen Materien  überhaupt  geht  er  zuerst  In  Milchsäure  und  dann  in  Buttersänre  über. 

Unter  nicht  genau  studirten  Bedingungen  erleiden  Traubenzuckerlösungen  die 
schleimige  Gährung,  wobei  er.  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Milchsäure  undMannit 
in  eine  schleimige  celluloseähnliche  Materie  übergeht. 

VorkommeD.  Traabenzucker  wurde  bisher  nachgewiesen,  und  vorkommeD. 
zwar  normal:  im  Dünndarm inhalt  (nach  dem  Genüsse  sacker-  oder 
fllärkmeblhaltiger  Nahrangsmittel),  im  Chylus,  im  Blute,  im  Lebervenen» 
blute,  in  der  Lymphe,  im  Weissen  und  im  Dotter  des  Eies  der  Vögel, 
in  der  Ammios-  nnd  Allantoisflüssigkeit  der  Pflanzenfresser,  in  der  Leber, 
in  der  Thymus,  im  Harn  des  Fötus  der  Kuh  und  des  Schafes,  im  Harn 
schwangerer  Frauen,  spurenweise  auch  wohl  im  normalen  Harn,  aber 
nicht  constant  (Blot,  Brücke  n.  A.);  bei  vielfachem  Widerspruch  und 
bei  nicht  völliger  Beweiskraft  der  angestellten  Versuche  erscheint  die  Frage 
noch  nicht  sprachreif;  pathologisch:  bei  Diabetes  mellitus  im  Harn, 
im  Blut,  im  Speichel,  im  Erbrochenen,  im  Schweiss  und  in  den  Filces, 
im  Harn  nach  Verletzung  einer  begr&nzten  Stelle  im  verlängerten  Mark, 
und  bei  Störangen  der  Unterleibscirculation.  Häufig  findet  man  auch 
Zocker  im  Hara  von  Frauen  in  den  ersten  24  bis  48  Stunden  nach  der 
Entwöhnung  der  Säuglinge  (Lehmann) 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  von  Cl  Bernard  dürfte  am  pas- 
sendsten hier  ihre  Stellung  finden.  Dieser  Physiologe  hat  gefunden,  dass 
Maskela  und  ebenso  die  Lungen  des  Kalbsfötns,  wenn  sie  bei  15bis20<>C. 
im  Wasser  aufbewahrt  wurden,  Bfilchsäure  bildeten;  geschah  aber  die 
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Maceration  bei  niederer  Temperatur  (4  bis  6^  C.)  oder  unter  Weingeist,  so 
fand  sich  gährungsfahiger  Zucker  Auch  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
ausgewaschene  Fötiisgewebe  producirten  immer  noch  Zucker  Aehnlich 
wie  der  Fötus  des  Kalbes  verhält  sich  der  des  Schafes,  der  Katze,  des 
Hundes,  des  Kaninchens.  Vom  fünften  Monate  des  Inbranterinlebens  nimmt 
diese  Eigenthümliohkeit  des  Gewebes  ab,  und  erlischt  gegen  den  achten 
bis  neunten  Monat 

Zusundeim  Zustande  im  Organismus      Der  Traubenzucker  ist  in  den  Flüs- 

OrgaiüBmuB.  gigj^^j^n  ^n^  Gewcbcn ,   in  denen  er  nachgewiesen  wurde,  sicherlich  in 
Lösung  enthalten 

Abstam-  Abstammung      Der  im  Körper  der  höheren  Wirbelthiere  vorkom- 

™""^'  mende  Zucker  stammt  von  mindestens  zwei  verschiedenen  Quellen;   ein 

Theil  desselben  hat  in  der  von  aussen  zugeführten  Nahrung  seinen  Ur- 
sprung, ein  anderer  aber  wird  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt.  Die 
Nahrungsmittel,  welche  zwar  keinen  Zucker,  aber  Stärkroehl  enthalten, 
geben  zur  Bildung  von  Zucker  dadurch  Veranlassung,  dass  gewisse  thie- 
rische  Secrete  die  Eigenschaft  haben,  Stärke  mehr  oder  minder  energisch  in 
Zucker  zu  verwandeln.  Dazu  gehören  Speichel,  pankreatischer  und  Darmsafl. 
Die  Umsetzung  des  Stärkmehls  der  Nahrung  erfolgt  nur  sehr  allmählich ; 
in  der  Mundhöhle  bei  der  Einspeichelung  des  Bissens  bereits  beginnend, 
wird  sie  beim  Uebergang  des  Speisebreies  in  den  Zwölffingerdarm  be- 
sonders energisch  durch  den  pankreatischen  Saft  vermittelt,  wahrend  die 
Wirkung  des  Darmsaftes  eine  geringere  zu  sein  scheint.  Man  hat  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  bei  Pflanzenfressern  noch  ein  anderes 
vom  Blinddarm  secernirtes  Ferment  die  Umsetzung  der  Stärke  der 
Ni^ung  in  Zucker  begünstigen  möge^  wobei  man  auf  die  grössere  Evo- 
lution des  Cöcuros  bei  Pflanzenfressern,  auf  die  eigenthörolichen  Drüsen 
desselben  und  darauf  hinwies ,  dass  Zuckerlösung  in  das  Cöcnm  injicirt, 
sehr  schnell  saure  Reaction  annahm,  und  überhaupt  die  Bildung  freier 
Säure,  und  zwar  namentlich  von  Buttersäure,  im  Cöcum  beobachtet  wurde 
Wie  man  diese  Thatsachen  für  die  Stützung  obiger  Vermuthung  verwer- 
then  kann,  ist  nicht  wohl  begreiflich;  sie  können  höchstens  beweisen,  dass 
hier  Zucker  rasch  in  Milchsäure  und  Buttersäure  übergeführt  wird. 

Ausser  diesem  von  der  Nahrung  abstammenden  Zucker  findet  sich 
im  Organismus  auch  noch  solcher,  der  hier  erst  erzeugt  wird,  und  zwar 
in  der  Leber.  Es  kann  gegenwärtig  nach  zahlreichen  und  genauen  Un- 
tersuchungen nicht  mehr  bezweifelt  werden,  dass  die  Leber  Zucker  ent- 
hält, und  zwar  Zucker,  dessen  Gegenwart  in  diesem  Organe  constant 
und  ganz  unabhängig  von  der  Nahrung  der  Thiere  ist  Die  Leber  ent- 
hält auch  dann  Zucker,  wenn  dem  Organismus  keine  zucker-  oder  stürk- 
mehlhaltige  Nahrung  zugeführt  wird^  wenn  demnach  die  eine  Quelle  der 
Znckerbildung  vollkommen  eliminirt  ist  Woraus  sich  der  Zucker  in  der 
Leber  bildet,  ist  unaufgeklärt.  Als  nächste  Vermuthung  bietet  sich 
ein  Zusammenhang  der  Znckerbildung  in  der  Leber  mit  der  Gallen- 
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bildan^  dar,  woriinf  schon  S  182  hiBgewiesen  wurde.  Wenn  man  in 
Erwignng  zieht,  daas  von  den  Aibnminaten  des  Blutes  ein  Theil  nach 
den  UntersQchungen  von  Lehmann  in  der  Leber  verschwindet,  und  nach 
Allem,  was  wir  über  die  Constitution  der  Albnminate  wissen,  diese 
als  gepaarte  Verbindungen  anzusehen  sein  dflrflten,  deren  einer  Paariing 
möglicherweise  ein  Kohlehydrat  ist,  so  erscheint  es  wenigstens  nicht  nn« 
wahrscheinlich,  dass  der  in  der  Leber  vorkommende  Zucker  sich  aus  den 
Aibnminaten  abspaltet,  wobei  aber  die  Möglichkeit,  dass  er  sich  aus  dem 
Glycerin  der  Fette  der  Leber  bilde,  durchaus  nicht  ausgeschlossen  ist, 
eine  Möglichkeit,  die  um  so  mehr  ins  Auge  gefasst  werden  mnss,  seitdem 
Berthelot  aus  Glycerin  g&hrungsiahigen  Zucker  erhalten,  und  Pasteur 
dasselbe  unter  den  Prodncten  der  weingeistigen  Gr&hrung  des  Zuckers 
nachgewiesen  hat. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Beobachtung  Gl.  Bernard'Sy  wornach 
vier  Stunden  nach  der  Injection  von  10  bis  12  CG.  Kohlenoxydgas  in  die 
Jugularia  eines  Hundes  die  Leber  grosse  Mengen  Zucker  enthielt,  und 
ebenso  der  Harn;  ein  ähnliches  Resultat  wurde  durch  Injection  von  Aether 
erzielt. 

Verwandlungen  des  Traubenzuckers  im  Organismus  und  verwand- 
Austritt  desselben.     Unter  normalen  Bedingungen  wird  kein  Zucker  Antrat!"* 
als  solcher  ans  dem  Organismus  ausgeschieden,  indem  derselbe  im  Kör- 
per eine  Reihe  von  Umwandlungen  erleidet,  deren  Producte  cum  Theil 
wenigstens  noch  Arbeit  im  Körper  thnn ,  bevor  sie  xu  Kohleos&ure  und 
Wasser  oxydirt  aus  demselben  durch  Lunge  und  Haut  austreten.     Der 
▼on  aussen  eingeführte,  oder  der  durch  dieWirkung  der  thierischen  Fermente 
aof  die  Amylacea  der  Nahrung  gebildete  Zucker  wird  cum  Theil,  bevor 
er  noch  ins  Blut  resorbirt  wird,  in  Milchsäure  und  Bnttersänre  verwan- 
delt» eine  Umsetzung,  die  er  ja  bekanntlich  anch  ausserhalb  des  Orga- 
nismus in  Berührung  mit  thierischen  Membranen  erleidet.     Nach  Zucker- 
genuss  reagirt  der  Inhalt  des  ZwöUBnger-  und  Leerdarms  ziemlich  stark 
saner,  und  es  läest  sich  darin  Biilchsänre  nachweisen,  während  im  €&cum 
zwar  aneh  Milchsäure,  aber  vorwiegend  Buttersäure  gefunden  wird.    Der 
Ton  den  Darmcapillaren  und  zum  geringeren  Theile  von  den  Chylns- 
geHissen   als  solcher  resorbirte  Zucker,  in  das  Blut  gelangt,  wird  hier 
rasch  den  Endproducten  der  Oxydation  entgegengefahrt.  Zahlreiche  Ver- 
suche haben  die  Thatsache  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass  der  Zucker 
im  Blute  ausserordentlich   rasch   verschwindet      Der  in   beträchtlicher 
Menge  vom  Darm  aus  aufgenommene  Zucker  ebensowohl,  wie  der  in  der 
^b«r  gebildete  häuft  sich  niemals  im  Blute  an,  ja  selbst  dann ,  wenn  er 
ins  Blut  injidrt  wird,  wird  er  innerhalb  desselben  sofort  weiter  zersetzt, 
und  gelangt  nicht  in  den  Harn,  so  lange  die  Menge  desselben  im  Blute 
^A  Proc  nicht  übersteigt.     Ein  weiterer  Beweis  für   die   rasche  Zer- 
Mzong  des  Zuckers  im  Blute  ist  der,  dass  von  den  Lebervenen,  die  be- 
^nntlich  am  reichlichsten  Zucker  enthalten  beginnend,  bis  hinauf  zu  den 
LnngoB  und  dem  linken  Herzen  der  Zuckergehalt  des  Blutes  oonstant 
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abnimmt,  und  endlich  ganz  Tenchwindet  In  der  Regel  l&Mt  sieh  im 
arteriellen  Blute  kein  Zucker  nachweisen,  nur  wenn  in  Folge  abnormer 
Verhältnisse  sich  Zucker  im  venösen  Blute  anhäuft,  passirt  ein  Theil  des- 
selben  unzersetst  die  Langen.  Kann  es  demnach  als  ausgemacht  gelten, 
dass  der  Zucker  im  Blute  rasch  zersetzt  wird,  so  fragt  es  sich  zunächst 
darum,  welches  seine  Zersetzungsproducte  sind.  Man  hat  angenom- 
men, dass  er  im  Blute  direct  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt 
werde,  von  anderer  Seite  wird  das  bezweifelt  und  geglaubt 9  dass  er 
noch  Zwischenproducte  liefere,  während  Robin  und  Yerdeil  sowie 
Will.  Pavj  ihn  im  Blute  in  Milchsäure  übergehen  lassen.  Abgesehen 
davon,  dass  letztere  Annahme  durch  nichts  bewiesen  ist,  spricht  för  eine 
directe  Oxydation  des  Zuckers  im  Blute  auch  die  von  mir  beobachtete 
Thatsache,  dass  Traubenzucker  wie  Rohrzucker  in  schwach  alkalischen 
Lösungen  ^urch  Ozon  stetig  aber  langsam  in  Kohlensäure  und  Ameisen- 
säure verwandelt  wird,  und  dass  bei  diesen  Versuchen  niemals  die  Bil- 
dung anderer  Zwischenproducte  beobachtet  werden  konnte.  Der  Zucker 
gehört  in  seinem  Verhalten  zu  Ozon  zu  einer  Reihe  von  Substanzen, 
welche  in  neutralen  Lösungen  nicht  bemerkbar  dadurch  verändert,  in 
alkalischen  eine  Art  Verwesungsprocess  durchmachen,  d.  h.  davon  im 
Allgemeinen  sehr  langsam  angegriffen  werden,  so  dass  immer  ein  Theil 
noch  unzersetzt  ist,  während  ein  anderer  bereits  vollkommen  oxydirt 
erscheint;  dieser  Process  verläuft  aber  im  Ganzen  nicht  so  langsam,  dass 
aus  der  Dauer  desselben  ein  Argument  gegen  einen  analogen  Vorgang  im 
Blute  geschöpft  werden  kann.  Bedürfte  es  eines  weiteren  Beweises,  dass 
der  Zucker  im  Blute  oxydirt  wird,  so  könnte  auf  die  von  Regnault  und 
Reiset  im  Verlaufe  ihrer  classischen  Untersuchungen  über  die  Respira- 
tion ermittelte  Thatsache  verwiesen  werden,  wona^sh  bei  fleischfressenden 
Thieren  von  100  Thln.  durch  die  Lungen  aufgenommenen  Sauerstoffs 
nur  etwa  74  Thle.  als  Kohlensäure  wiedergefunden  werden,  während  bei 
Nahrung  mit  Stärkmehlreichen  Stoffidn  von  100  Thln.  absorbirten  Sauer- 
stoffs über  91  Thle.  als  Kohlensäure  wieder  austreten. 

In  jüngster  Zeit  hat  man  allerdings  nur  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen, bei  Diabetes,  Morbillen,  Scharlach,  Typhus,  Pneumonie  und 
Hydrocephalns  Aceton  im  Harn  und  im  Blute  aufgefunden  (Petters), 
welches,  wie  kaum  zu  bezweifeln  ist,  vom  Zucker  stammte,  ohne  dass  die 
Modalitäten  seiner  Bildung  im  Geringsten  aufgeklärt  wären. 

Gehören  alle  die  erörterten  Umwandlungen  des  Zuckers  der  regres- 
siven Stoffmetamorphose  an,  so  ist  es  doch  mindestens  wahrscheinlich, 
dass  ein  Theil  desselben  zur  Fettbildung  verwendet  wird.  Wir  haben 
an  verschiedenen  Orten  S.  40  u.  159  die  Frage  der  Fettbildung  so  um- 
ständlich erörtert,  als  es  der  Plan  dieses  Werkes  Überhaupt  zuliess;  wir 
wollen  daher  dem  dort  Gesagten  nur  Weniges  hinzufögen.  Vom  theore- 
tisch-chemischen Standpunkte  gestaltet  sich  der  Process  der  Fettbildung 
ans  Zucker  und  Kohlehydraten  Überhaupt  als  ein  gleichzeitig  verlaufender 
Doppelprocess.      Der  eine  ist    ein    unvollkommener  Oxydationsprocess, 
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durch  welchen  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff,  der  andere  ist  ein  Spal- 
tungsprocess,  durch  welchen  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form 
Ton  Kohlensaure  sich  vom  Molekül  des  Zuckers  trennt.  Die  dablsi  mög* 
liehen  Vorgänge  versinnlichen  nachstehende  von  Lieb  ig  gegebene 
Formelgleichungen : 

Cie  Hie  O4    Caprylsäure 


TT     )  (Ms  Hie  U4    Capryla 

C,4  o*M  +  ^^  =             H«   Og    Wasser 

'* '  (  Cg          Oie  Kohlew 
lucker 

«I  (  CeHjOg    Lipylox 

Ci«  5:"  I  +  10  0  =  1        H7  O7    Wasser 

" '  (  Ce       Ol,  Kohlena 


Ois  Kohlensäure. 

Obgleich  diese  Formeln  nur  mögliche  Vorgänge  ausdrücken,  so  ver- 
dienen sie  doch  Beachtung,  und  können  um  so  weniger  als  ein  müssiges 
Spiel  mit  Zahlen  erscheinen,  als  man  Zucker  in  der  That  in  Buttersänre 
überfuhren  kann,  und  als  die  neuesten  Untersuchungen  von  Berthelot 
einen  nahen  Zusammenhang  zwischen  Zacker  und  Glycerin  dargethan 
haben.  Buttersäure  ist  allerdings  keine  Fettsäure  im  engeren  Sinne, 
allein  die  eigentlichen  Fettsäuren  sind  der  Buttersäure  homolog,  und  ge- 
hören demselben  Typus  an,  bei  ihrer  Bildung  müssen  daher  gleiche 
Ursachen  auf  ähnliche  Weise  in  Thätigkeit  gewesen  sein  (Lieb ig). 
Hoppe  nimmt  auf  seine  Untersuchungen  gestützt  an,  dass  bei  der  nor- 
malen Ernährung  der  ins  Blut  resorbirte  Zucker  sich  nicht  selbst  in  Fett 
umwandle,  sondern  mittelbar  eine  Fettmetamorphose  der  Albuminato 
veranlasse ,  indem  er  letzteren  den  zu  ihrer  weiteren  Oxydation  nöthigen 
Sauerstoff  entziehe.  Die  alte  Erfahrung,  dass  Kohlehydrate  gleichzeitig 
mit  Albnminaten  genossen  mästen,  würde  hierdurch  ihre  Erklärung  finden« 

Während  im  Normalzustande  des  Organismus  der  Zucker  im  Blute  Diabetes, 
vollkommen  zersetzt  wird,  und  daher  keine  Spur  desselben  in  den  £x- 
creten  erscheint,  tritt  unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen  Zucker 
im  Harne  and  zahlreichen  anderen  Se-  und  Excreten  auf^  vor  Allem  in  Folge 
einer  noch  heute  räthselhaften  Krankheit:  der  sogenannten  Zuokerharn- 
ruhr,  Diabetes  mellitus»  dann  aber  in  wo  möglich  noch  räthselhafterer 
Weise  bei  traumatischer  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle,  und 
>war  an  einer  gewissen  Stelle  (B  e  r  n  a  rd 's  Versuch,  Piquure),  nach  Injection 
von  Zucker  in  das  Blut  in  solcher  Menge,  dass  der  Zuckergehalt  des 
Blutes  über  0,4  Proc.  steigt  (Lehmann),  und  endlich  scheint  auch  wäh- 
rend der  Schwangerschaft  und  bei  dem  Entwöhnen  der  Säuglinge  Zucker 
unter  Umständen  in  den  Harn  fiberzugehen.  Obgleich  man  über  die  Gründe 
^ds  Auftretens  von  unzersetztem  Zucker  in  den  Se-  und  Excreten ,  bei 
Diabetes  u.  s.  w.  vielfach  discutirt,  und  zahlreiche  Versuche  zur  Be- 
gründung der  verschiedenen  Theorien  angestellt  hat,  so  ist  die  Frage 
doch  bis  zur  Stunde  noch  nicht  gelöst  So  lange  die  Thatsache  der  Zucker- 
hildoog  in  der  Leber  noch  unbekannt  war,  konnte  es  sich  dabei  nur  um 
folgende  Möglichkeiten  handeln :  entweder  wurde  der  aus  der  Umwand« 
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lang  der  Amylacea  im  Organismaa  gebildete  Zncker  im  Blute  nicht  zer- 
setzt, oder  er  wurde  in  so  reichlich-abnormer  Weise  vielleicht  auch  aas 
Album inaten  erzeugt,  dass  ein  Theil  desselben  als  solcher  ausgeschieden 
ward.  Seitdem  man  aber  in  der  Leber  ein  zuckerbildendes  Organ  kennen 
gelernt  hat,  ist  zu  obigen  Möglichkeiten  noch  eine  weitere  getreten,  näm- 
lich die,  dass  in  den  oben  aufgeführten  Zuständen  deshalb  Zucker  mit 
den  Excreten  austräte,  weil  die  Znckerproduction  in  der  Leber  über  eine 
gewisse  Grenze  gesteigert  wäre.  Jede  dieser  Ansichten  hat  ihre  Ver- 
treter gefunden,  die  dieselbe,  so  gut  es  ging,  durch  Gründe  zu  stützen 
suchten,  allein  für  keine  ist  ein  irgendwie  entscheidender  Beweis  geliefert. 
Die  Versuche  Mialhe's,  ans  denen  er  folgerte,  dass  Mangel  an  Alkalien 
im  Blute  Grund  des  Diabetes  sei,  indem  wegen  dieses  Mangels  an  Alkali 
die  Oxydation  des  Zuckers  im  Blute  nicht  erfolgen  könne,  hat  vor  der 
experimentalen  Kritik  ebenso  wenig  Stand  gehalten,  wie  die  Theorie 
Alvaro  Beynoso's,  die  den  Diabetes  aus  einer  verlangsamten  Respi- 
ration erklärte.  Plausibler  als  diese  beiden  Theorien  erscheint  unzwei- 
felhaft die  von  Gl.  Bernard,  nach  welcher  der  Grund  des  Diabetes 
in  einer  excessiven  zuckerbereitenden  Thätigkeit  der  Leber  zu  suchen 
wäre.  Die  Gründe,  welche  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  angefiihrt 
werden  können,  sind  etwa  folgende:  die  Umstände,  unter  welchen  die 
Zuckerexcretion  bei  Diabetes  vermehrt  oder  vermindert  wird,  stimmen 
mit  denjenigen  überein,  unter  welchen  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
die  entsprechenden  Schwankungen  erfährt.  Längeres  Fasten  bewirkt 
absolute  und  relative  Abnahme  des  Zuckers;  ebenso  wurde  auch  der 
Einflnss  der  Digestionsperiode  entsprechend  demjenigen  auf  die  normale 
Znckerproduction  der  Leber  gefunden,  endlich  ist  der  grössere  Zucker- 
gehalt der  Leber  bei  Diabetes,  den  zuerst  Bernard  beobachtete,  von 
anderen  Seiten  her  bestätigt.  Sehr  beachtenswerth  ist  auch  die  That- 
sache ,  dass  Diabetiker  durch  unersättlichen  Appetit  ausgezeichnet  sind, 
was  insofern  mit  obiger  Theorie  stimmt,  als  eine  gesteigerte  Znckerpro- 
duction nicht  wohl  ohne  reichlichere  Zufuhr  von  Material  gedacht  werden 
kann.  Obgleich  nun  aber  selbst  die  pathologische  Anatomie  dieser 
Theorie  insofern  zu  Hülfe  kommt,  als  dieselbe  in  allen  Fällen  ausge- 
sprochener Honigharnruhr  pathologisch -anatomische  Veränderungen  des 
Lebergewebes ,  wenn  auch  gerade  nicht  speciflsche  nachweist ,  so  lassen 
sich  doch  anderseits  gegen  die  Gültigkeit  dieser  Theorie  so  viele  Gründe 
anfahren,  dass  es  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben  muss,  inwiefern  sie  dem 
thatsächlichen  Verhältnis»  entspricht.  Lehmann  hebt  hervor,  dass  man 
sich  den  Vorgang  der  gesteigerten  Zuckerbildung  in  der  Leber  ohne 
gleichzeitige  Vermehrung  der  Gallensecretion,  die  nach  allen  Erfahrungen 
bei  Diabetes  in  der  That  nicht  vorhanden  ist,  unter  der  Voraussetzung, 
dass  im  Harne  Diabetischer  die  Hippursäure  vermehrt  erschiene,  wofiir 
neben  einigen  vorhandenen  Anhaltspunkten  allerdings  noch  weitere  Be- 
weise beizubringen  wären,  —  und  dass  die  Leber  der  Sitz  der  Bildung 
der  Hippursäure  wäre,  wofür  die  Versuche  von  Kühne  und  Hallwachs 
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sprechen,  etwa  bo  denken  könnte,  dase  die  in  die  Leber  eintretenden 
Albuminate  einerseits  in  Hippnrsäure  und  anderseits  in  Zucker  zerfielen. 
Wie  übrigens  durch  die  Piqüre  Bernard's  und  durch  Hirnreizung 
überhaupt  eine  gesteigerte  Zuckerproduction  der  Leber  bewirkt  werden 
solle,  ist  vollkommen  unaufgeklärt 

Schliesslich  wollen  wir  nnr  der  Vollständigkeit  halber  einer  Theorie 
über  den  Diabetes  Erwähnung  thnn,  die  auf  Grund  sehr  wenig  Vertrauen 
erweckender  Versuche  W.  Pavy  aufgestellt  hat  Nach  diesen  Ver- 
suchen wäre  der  Diabeteszucker  vom  normalen  Leberzucker  dadurch 
unterschieden ,  dass  letzterer  viel  rascher  umgesetzt  würde ,  wie  ersterer, 
und  es  würde  demzufolge  der  Diabetes  nicht  Folge  einer  gesteigerten, 
sondern  einer  veränderten  Leberfnnction  sein,  indem  ein  Zucker 
erzeugt  würde,  welchen  das  Blut  nicht  zu  zerstören  vermag.  Auch 
Cl.  Bern&rd  unterscheidet  übrigens  schon  den  Leberzucker,  und  den 
weniger  leicht  zerstörbaren  Diabeteszucker.  Pavy  hat  unterlassen,  den 
Beweis  zu  liefern,  dass  Diabeteszucker  im  Blute  nicht  zerstört  werde. 

Physiologische  Bedeutung.  Wenn  man  die  Verwendung  eines  Phyaioiogi- 
Theils  des  dem  Körper  von  aussen  zugeführten,  und  des  in  der  Leber  tnng. 
erzeugten  Zuckers  zur  Fettbildung  fdr  erwiesen  hält,  so  ergiebt  sich  die 
histogenetische  Bedeutung  desselben  von  selbst  Ebenso  wird  der  übrige 
im  Blate  direct  weiter  umgesetzte  Zucker  durch  diese  seine  Umsetzung 
ein  wichtiger  Factor  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme,  er  wird 
dadurch  zum  Bespirationsmittel  (s.  unten).  Ob  übrigens  der  in 
Milchsäure  und  Buttersäure  im  Darm  umgesetzte,  durch  diese  seine  Um- 
setznngsproducte  irgend  welche  andere  Arbeit  noch  im  Körper  verrichtet, 
ist  ebenso  unaufgeklärt,  wie  die  Bedeutung  seiner  Prodnction  in  der 
Leber. 

Literatur.  Für  Jene,  welche  die  wichtigen  Fragen,  welche  sich  an  die  Pro- 
daction  und  die  Umsetzongen  des  Zucken  im  OrganiBmus  knüpfen,  in  den  Bereich 
ihrer  besonderen  Studien  ziehen  wollen,  geben  wir  eine  ZusammensteUung  der  wich- 
tigeren einschlägigen  Literatixr. 

AlYsro-Beynoso:  Compt.  rend.  XXXIII,  410.  XXXIV,  18.  —  ▼.  Babo  u, 
Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  8.  R.  Bd.  II,  321.  —  v.  Becker:  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  V,  187.  —  Cl.  Bernard:  Nourelle  fonction  du  feie.  Paris  1858.  — 
D^Qtseh  Ton  Schwarsenbach.  Würzbnrg  1858.  —  Derselbe:  LeQons  de  physiol. 
«xpMment.  Paris  1866.  II,  822.  —  Derselbe:  Arch.  g^n^ral.  de  Med.  XYIUt 
303,  M^moir.  de  la  soc.  de  biologie.  1849.  121.  —  Derselbe:  Compt.  rend.  et 
M^m.de  lasocdebiol.  1849.  24.  1851.  144.  —  Derselbe:  Compt,  rend.  XXVIH, 
373.  —  Derselbe:  Le^ons  sur  les  effets  des  substances  toxiques.    Paris  1857.   1G1. 

—  Cl  Bernard  et  Barreswil:  Compt.  rend.  XXVn,514.  XXXI,572  —  Bou- 
chardat:  Compt.  rend.  1851.  38  u.  543.  —  Bouchardat  et  Sandras:  Compt. 
wnd.  1845.   XX,  148,  303,  102ß.  —   Chauveau:   Compt  rend,    1856.   I.   Nr.  21. 

—  Frerichs   n.  St&deler:  Verhandl.  der  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Zürich.   III. 

—  Harley:  British  and  foreign  med.  chir.  review.  XXXIX.  1867.  —  Heynsius: 
Hon.  Bdtfftge.  1857.  1,242.  —  Hoppe:  Arch.  f.  path.Anat.  X,  140.  —  Jeannel: 
Oai.  m^  de  Paris.   1857.   20.   —  Kersting:   Dissert.  hiang.  Lipsiae  1844.  -^ 
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A.W.  Kühne:  lieber  künstL  Diabetes  bei  Fröedien.  Disaertat.  Göttingen.    1856 

Lehmann:  Fhys.  Chemie.  I,  875.  —  Zoochemie.  881,  65.  —  Ber.  der  k.  8.  Ge- 
gellsch.  d.  W.  zu  Leipzig.  1850.  111,189.  —  Ebendas.:  1856.  VII,2.  —  Derselbe: 
Schmidts  Jahrb.  f.  d.  g.  Med.  1858.  XCVII,  1.  —  J.  Liebig:  Thierchemie.  1846. 
102.  —  Magendie:  Compt.  rend.  XXX,  191.  —  Mialhe:  Compt.  rend.  XXX.  — 
Mialhe  et  Contour:  Compt.  rend.  XIX.  1844.  111.  —  Mich^a:  Compt.  rend. 
XXXIII,  606.  —  Mo 8 1er:  Beitr.  sur  Kenntniss  der  Urinabs.  Dissert.  1868.  Giessen. 
Or^:  Compt.  rend.  1856.  Nr.  9.  —  W.  Pavy:  Guy's  Ho8p.Bep.  111,1.  u.  Schmidt*» 
Jahrb.  XC,  275.  —  Derselbe:  Guy's  Hosp.  Rep.  lY,  291,  815.  —  Petters: 
Prag.  Vierteljahrschr.  LV,  81.  —  Pfeufer  u.  Löwig:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1,451. 
—  Poggiale:  Compt.  rend.  XLII,  198.  1856.  Nr.  5.  —  Sanson:  Joum.  de 
Physiol.  I,  244.  1858.  —  M.  Schiff:  Nachr.  der  Gesellsch.  d.  Wissensch.  sn  Göt- 
tingen. 1856.  241.  —  Schrader:  Nachr.  der  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zn  Göttingen. 
1857.  Nr.  15.  März  59.  —  C.  Schmidt:  Charakteristik  d.  epid.  Cholera.  Mitau 
u.  Leipzig.  1850.  161.  —  Stokyia:  Bydragen  tot  te  kennis  von  de  suikerforming 
in  de  lerer.  Diasert.  1856.  Utrecht.  —  Derselbe:  Wiener  med.  Wochenachr.  1857. 
285.  —  Uhle:  De  aaccharo  in  urinam  aliqnamdiu  transeonte.   Dissert.  Lipsiae.  1852. 


Milchzucker:  Cis Ha  On  -f~  Aq* 

Miichincker.  Bfilchwcisse,  spiegelnde,  rierseitige,  mit  vier  Flächen  zugespitzte  Säulen,  hart  und 

zwischen  den  Zähnen  knirschend.  Schmeckt  schwach  süss,  ist  in  kaltem  Wasser 
schwerer  löslich  als  Rohr-  und  Traubenzucker,  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser, 
ist  aber  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Seine  wässerige  Lösung  dreht  die  Polari- 
sationsebene nach  rechts,  und  zwar  mehr  rechts  als  Traubenzucker,  aber  weniger  als 
Rohrzucker.  Bis  auf  1S0<^  C.  erhitzt,  verliert  er  sein  Ery  stall  wasser,  stärker  erhitzt  geht 
er  in  das  braune  amorphe  Lactocaramel :  C^gHioO^o,  fiber.  Mit  Basen  bildet  er 
Saccharate,  redocirt  schon  in  der  Kälte  alkalische  Kupferoxydlösnngen ,  besitzt  aber 
ein  geringeres  Beductionsvermögen  wie  Traubenzucker.  Bei  dieser  Reduction  werden 
saure  Prodacte  gebildet  (Gallactinsaure  u.  Pectolactinsäure).  Verdünnte 
Säuren  verwandeln  den  Milchzucker  in  Lactose:  eine  direct  gährungsfähige Zucker- 
art, welche  aber  vom  Traubenzucker  in  Krystallform,  Rotationsvermögen,  und  durch 
die  Unfähigkeit,  sich  mit  Kochsalz  zu  verbinden,  abweicht.  Salpetersäure  verwandelt 
ihn  in  Weinsäure,  Schleimsänre  und  Oxalsäure. 

Durch  Hefe  geht  er  zuerst  in  Lactose  über,  dann  aber  in  Weingeist  und  Kohlen- 
säure; faulende  stickstoCFhaltige  Materien  verwandeln  ihn  in  Milch-  und  Buttersänre. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Milchzucker  ist  bisher  nur  im  Thierreiche,  und  mit 

voller  Sicherheit  auch  hier  nur  in  der  Milch  der  Säugethiere  aufgefunden 
worden,  lieber  die  wechselnden  Mengenverhältnisse  dieaes  Milchbestand- 
tkeils  verweisen  wir  auf  den  in.  Abschnitt  unter  Milch. 

Zustände  im  Organismus.  Der  Milchzucker  ist  in  der  Milch  in 
einfacher  Lösung  enthalten,  und  kann  daraus  nach  Abscheidung  des  Ca- 
Seins  und  Fetts  durch  blosses  Abdampfen  krystallbirt  erhalten  werden. 

Abstammung.  Dass  der  Milchzucker  erst  im  Organismus  erzeugt 
wird,  geht  unwiderleglich  aus  dem  umstände  hervor,  dass  er  demselben 
von  aussen  nicht  zugeführt  wird,  ausser  bei  Milchgenuss,  und  dass  der 
mit  der  Milch  zngeiiihrte  schon  im  Darm  weitere  Veränderungen  erfahi^. 
Aus  dem  ausschliesslichen  Vorkommen  desselben  in  der  Milch  ergiebt 


ZustSnde  \m 
Organlsmas. 


Abitam- 
maiiir* 
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sich  übrigens  zur  Genüge,  dass  er  erst  in  den  Brustdrüsen  gebildet  wer- 
den müsse,  und  es  fragt  sich  nur,  aus  welchen  Materialien  er  hier  ent- 
steht. Diese  Frage  ist  nicht  mit  Sicherheit  gelost,  allein  wenn  es  ausser- 
halb des  Organismus  bisher  auch  nicht  gelungen  ist,  Traubenzucker  in 
Milchzucker  überzuführen,  so  sprechen  doch  einige  Thatsachen  für  die 
Bildung  desselben  aus  Traubenzucker  unter  Bedingungen,  die  wir  ausser- 
halb des  Thierkörpers  nicht  herzustellen  vermögen,  v.  Becker  beob- 
achtete nämlich,  dass  s&ngende  Kaninchen,  denen  er  Traubenzuckerlösung 
in  das  Blut  injicirte,  weit  weniger  Zucker,  und  nur  auf  kürzere  Zeit  durch 
den  Harn  ausschieden,  als  nicht  säugende,  und  Cl.  Bernard  fand  in  der 
Milch  weiblicher  Kaninchen  und  Hunde,  denen  grosse  Mengen  Trauben- 
zucker oder  Rohrzucker  ins  Blut  injicirt,  oder  die  durch  die  Piqüre  dia- 
betisch gemacht  waren,  immer  nur  Milchzucker,  während  sich  sonst  in 
allen  Flüssigkeiten  Traubenzucker  vorfand.  Anderseits  aber  ist  wohl  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  durch  diese  Experimente  eigentlich  nur  bewiesen  wird» 
dass  unter  Bedingungen,  wie  die  der  Injection  von  Traubenzucker  ins 
Blut,  die  also  weit  entfernt  sind,  normale  zu  sein,  letzterer  in  Milchzucker 
übergehen  könne.  Möglicherweise  könnte  die  Bildung  des  Michzuckers 
in  der  Milchdrüse  Folge  einer  Spaltung  der  Albuminate  sein,  und  es  wäre 
diese  Annahme  mit  unseren  Anschauungen  über  die  Constitution  der  Al- 
buminate im  Einklänge,  während  die  Annahme,  der  Milchzucker  entstehe 
aus  Traubenzucker,  an  und  für  sich  plausibel  genug,  immer  auf  eine 
Schwierigkeit  stösst,  nämlich  die,  dass  sie  voraussetzt,  es  werde  der  Brust- 
drüse während  des  Säugens  mit  dem  Blute  eine  Menge  von  Trauben- 
zucker zugeführt,  die  zur  Bildung  des  in  der  täglich  secernirten  Milch 
enthaltenen  Milchzuckers  hinreichend  erscheint,  was  jedenfalls  voraus- 
setzen würde,  dass  während  der  Thätigkeit  der  weiblichen  Brustdrüse  der 
in  der  Leber  gebildete,  and  der  aus  den  Kohlehydraten  der  Nahrung 
erzengte  Zucker  im  Blute  nicht  so  rasch  and  vollständig  verschwände,  wie 
es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  der  Fall  ist. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt  aus  dem-  verwand- 
selben.  Der  Milchzucker  wird,  insofern  die  Milch  säugender  Thiere  AirtJüt""** 
Verwendung  findet,  mit  derselben  natürlich  als  solcher  ausgeschieden. 
Insofern  dieselbe  aber  wieder  resorbirt  wird,  kehrt  er  in  den  allgemeinen 
Kreislauf  zurück,  und  wird  hier  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  weiter 
verwandelt,  wie  Krümelzucker.  Wenigstens  hat  man  nach  dem  Entwöh- 
nen, and  bei  dem  Verschwinden  der  Milch  aus  den  Brustdrüsen,  den  Milch- 
zucker als  solchen  im  Blute  oder  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  nie 
nachgewiesen.  Wird  er  in  der  Milch  von  aussen  her  dem  Organismas 
zugeführt,  so  verschwindet  er  schon  im  Darme  ziemlich  rasch  und  verhält 
sich  im  Darmcaual  überhaupt  ganz  analog  dem  Traubenzucker.  CK 
Beraard  ist  der  Ansicht,  dass  eine  bestimmte  Quantität  Milchzucker  im 
Dann  als  solcher  zur  Resorption  gelangen  könne,  allein  er  &nd,  dass  er 
in  Berührung  mit  Pankreassecret  sehr  bald  in  Traubenzucker  übergehe. 

r.  Oorap-Betanes,  Cheml«.    III.  14 
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Dem  ganx  entsprechend  hat  Frerichs  nach  Fütterung  mit  Milch  ein  sehr 
rasches  Verschwinden  des  Milchzuckers  aus  dem  Magen  beobachtet. 
Dafür)  dass  sich  der  Milchzucker  im  Blute  ähnlich  dem  Krümelzucker 
verhält,  sprechen  auch  Injectionsversuche.  Aebnlich  wie  Tranbenzucker 
verschwindet  er  im  Blute  so  lange,  bis  seine  Menge  in  selbem  eine  ge- 
wisse Höhe  erreicht  hat,  dann  aber  geht  er  in  den  Harn  als  Trauben- 
zucker über. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des 
Milchzuckers  ist  die  eines  Bestandtheils  der  Milch,  nämlich  die  eines 
wichtigen  Nahrungsmittels.  Der  Ernährungswerth  der  Milch  wird  wesent- 
lich durch  die  darin  enthaltene  bestimmte  Mischung  von  Albuminaten, 
Kohlehydraten,  Fetten  und  Salzen  repräsentirt. 


luotiC. 


Vorkommen. 


Zustande  Im 
Organismut. 


Abstam- 
mnog. 


I  n  o  8  i  t:    Cn  Hu  Ou  -f-  4  aq.  (kryst) 

Meist  bluxnenkohlartig  gruppirte,  zuweilen  aber  auch  einzeln  anBchiessende  und  dann 
3  bis  4  '**  lange  Krystalle,  dem  klinorhombischen  System  angehörend.  Verwittern  an  der 
Luft,  schmecken  deutlich  süss,  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  schwer  in  Weingeist,  unlöslich 
in  Alkohol  und  Aether.  Der  Inosit  wird  durch  Kochen  mit  Säuren  oder  mit  Alka- 
lien nicht  rerendert,  seine  wässerige  Lösung  gährt  mit  Bierhefe  nicht,  und  löst  Kupfinr- 
oxydhydrat,  ohne  es  beim  Kochen  und  Gegenwart  von  Alkalien  zu  reduciren.  In 
Berührung  nüt  fiiulenden  Albuminaten  verwandelt  er  sich  in  Milch-  und  Buttersäure. 
Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  er  ohne  Rückstand.  Längere  Zeit  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  behandelt  geht  er  in  Nitroinosit  über,  der  Silberoxyd  und 
Kupferoxyd  reducirt. 

Wird  Inosit  auf  Platinblech  mit  etwas  Salpetersäure  vorsichtig  fast  zur  Trockne 
verdampft,  der  Rückstand  mit  Ammoniak  und  einem  Tropfen  Chlorcalciumlösung 
versetzt  und  vorsichtig  zur  Trockne  abgedampft,  so  entsteht  eine  lebhaft  weinrothe 
Färbung,  die  noch  y,o  6rl6  Inosit  erkennen  lässt  (S obereres  Probe). 

Mikroskop.  Abbild,  bei   Funke:  Atl.    2te  Aufl.   Taf.  V.   Fig.  3. 

Vorkommen.  Der  Inosit  wurde  bisher  gefunden:  im  Herzmuskel, 
im  Gewebe  der  Leber,  der  Lunge,  der  Milz,  der  Nieren,  im  Gehirn,  und 
pathologisch  im  Harn  bei  Morbus  Brighti  nach  dem  Gebrauche  von 
Drasticis  im  Stadium  der  Urämie,  in  einem  Fall  von  Diabetes,  wo  Inosit 
allmählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Trauben- 
zuckers trat,  und  endlich  in  den  willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  in 
sehr  erheblicher  Menge.  Im  Herzmuskel  der  betreffenden  Leichen  war 
Inosit  nicht  nachzuweisen,  dagegen  fand  sich  in  einem  Falle  eine  kleine 
Menge  im  Zellgewebssafl  (Valentin er). 

Zustände  im  Organismus.  Der  Zustand  des  Inosits  im  Orga- 
nismus ist  nach  Allem,  was  wir  von  ihm  wissen,  wohl  der  der  einfachen 
Lösung. 

Abstammung.  Auch  über  die  Abstammung  des  Inosits  herrschen 
Zweifel.  Dass  er  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  wird,  dürfle  wohl 
mit  Bestimmtheit  anzunehmen  sein,  denn  ausser  in  den  Bohnen  hat  man 
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Inosit  in  keiner  Pflanze  gefanden.  Sein  Yorkominen  in  so  verschiedenen 
Organen  lässt  keine  Deutung  zu,  die  wahrscheinlicher  wäre  wie  die,  dass  er 
ein  Umsetzungsproduct  der  Albuminate  sei,  wodurch  er  allerdings  zu 
einem  der  regressiven  Stoffmetamorphose  angehörigen  Factor  würde, 
und  in  der  nächsten  Unterabtheilung  erst  besprochen  werden  sollte. 
Allein  der  von  Yohl  beobachtete  merkwürdige  Fall  eines  Diabetes 
inositns,  wo  Inosit  nach  Traubenzucker  im  Harn  aufbrat,  lässt  immerbin 
die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  irgend  einem  Kohlehydrat  zu,  wäh- 
rend anderseits  durch  nichts  bewiesen  ist,  dass  er  als  ein  rein  exeremen- 
tieller  Körper  aufzufassen  sei,  dem  keine  weitere  Bedeutung  im  Körper 
mehr  zufiele. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt  Der  Inosit  Verwand- 
ist  kein  Bestandtheil  normaler  Excrete,  er  rauss  daher  im  Organismus  a^w«""^ 
weitere  Verwandlungen  erfahren.  Dass  er  dabei  ähnliche  Producte  lie- 
fern werde,  wie  die  eigentlichen  Zuckerarten,  ist  mindestens  wahrschein- 
lich, gewiss  aber,  dass  seine  Endproducte  keine  anderen  sein  können, 
wie  Kohlensäure  und  Wasser.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  ferner,  dass 
eines  seiner  Zwischenproducte  die  im  ThierkÖrper  ebenfalls  so  sehr  ver- 
breitete Milchsäure  ist  Dafür  spricht  einerseits  die  Leichtigkeit,  mit  der 
er  in  Bnttersäure  und  Milchsäure  zerfallt,  und  anderseits  das  häufig 
gleichzeitige  Vorkommen  beider,  was  so  zu  verstehen  ist,  dass  wo  bisher 
Inosit  nachgewiesen  wurde,  sich  auch  Milchsäure  findet,  nicht  aber  umge- 
kehrt 


Physiologische  Bedeutung.     Dieselbe  ist,  wie  sich  schon  aus  phyuoiogi- 

•che  E 
tuiig. 


Obigem  zur  Genüge  ergiebt,  völlig  unaufgeklärt  *^^^  ^^^°' 


Scyllit 

nennen  Frerichs  und  Städeler  einen  von  ihnen  in  mehreren  Organen 
der  Plagiostomen,  am  reichlichsten  in  den  Nieren  des  Rochen  und 
Haifisches,  aber  auch  in  der  Leber  und  Milz  dieser  Thiere  aufgefundenen 
StofiT,  der  dem  Inosit  sehr  ähnlich  ist,  sich  aber  davon  durch  nachstehende 
Charaktere  unterscheidet : 

Krystallisirt  in  abweichenden  Krystallformen,  hat  kein  KrjstaUwasser,  ist  schwer 
luslich  in  WaMCT  und  giebt  nicht  die  Scherer'schc  Inositreaction.  In  SHlpetersäure 
ohne  Zersetsnng  löslich.    Zosammensetiung  unbekannt. 

Glykogen.     Zackerbildende  Substanz  der  Leber. 

Gereinigt  ein  schneeweisses,  mehlartiges  Pulver,  unter  dem  Bükroskop  yoUkommen  Giykortn. 
amorph,  geschmack-  und  geruchlos,  quillt  in  Wasser  kleisterartig  auf,  und  löst  sich 
beim  Erwärmen  rasch  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit.  In  Alkohol  und  Acther 
unlöslich.  Jod  bewirkt  maronenbraune  bis  dunkclrothe  Färbung.  Speichel,  Pancreas- 
saft,  Lebersaft,  Blut,  Diastas  und  verdünnte  Säuren  Terwandeln  es  sehr  rasch  in 
Traubeoxucker;   Salpetersäure  glebt  in  der  Kälte  Xyloldin,  heim  Kochen  Oxalsäure. 
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Wird  zuweilen  in  Gestalt  einer  gelblich-weissen,  gummiähnliclien  Masse  erhalten,  deren 
übrige  Eigenschaften  sonst  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  darbieten.  Von 
Kupferoxyd -Ammoniak  wird  das  Glykogen  gelöst,  und  durch  Salzsäure  ans  der  Lo- 
sung wieder  gefallt. 

Die  Analysen    verschiedener  Präparate   führten  zu   den  Formeln:    C^sHioOiq, 
CjgHijOjg,  CiaHj4  0j4. 

Vorkommen.  Vorkommen.      Daß  Glykogen,  welches  nach  Obigem  in   seinen 

Eigenschaften  ungefslhr  zwischen  Stärke  und  Dextrin  die  Mitte  hält,  findet 
man  vor  Allem    in  der  Leber,   und    zwar  alR   constanten  Bestand theil 
derselben,  so  lange  das  Organ  normal  functionirt.    Bei  Krankheiten  dieses 
Organs  aber,  und  bei  Ernährungskrankheiten  überhaupt  verschwindet  das 
Glykogen,  wie  es  anderseits  auch  darin  bei  Embryonen  erst  in  einem  be- 
stimmten Stadium    ihrer  Entwickelung  gleichzeitig  mit    der  Gallenbil- 
dung   auftritt.     Sowie  endlich  der  Zuckergehalt  der  Leber  von  der  Art 
der  Nahrung  unabhängig  ist,  so  verschwindet  auch  das  Glykogen  nicht, 
wenn  dieXhiere  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  werden.  Während  der 
Periode  des  Fötallebens  tritt,  wie  Gl.  Bernard  gefunden  hat,  diese  Sub- 
stanz ebenfalls  auf,  und  zwar  bei  Nagern:  Kaninchen,  Meerschweinchen 
u.dgl.,  in  einer  zwischen  mütterlicher  und  embryonaler Placenta  gelegenen 
Zellenmasse,  bei  Wiederkäuern  in  die  innere  Fläche  des  Amnion    über- 
ziehenden Zellen,  welche  aber  im  dritten  bis  vierten  Monat  des  Embryonal- 
lebens schwinden.     So  lange  jene  Zellen  aber  vorhanden  sind  und  func- 
tioniren,  wird  in  der  Leber  kein  Zucker  gebildet.     Es  beschränkt  sich 
übrigens  das  Vorkommen  des  Glykogens  bei  Embryonen  keineswegs  auf 
die  oben  erwähnten  Zellen,  denn  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von 
Gl.  Bernard  können  alle  epithelialen  Gebilde  der  äusseren  Haut-  und 
Schleimhautflächen  zu  einer  gewissen  Periode   des  Fötallebens  Glykogen 
enthalten.     Nicht  auffinden  konnte  es  GL  Bernard  in  den  serösen  Häu- 
ten, und  ebensowenig  in  den  Drüsen,  während  es  sich  in  den  mit  Epithe- 
lium    überkleideten   Drüsenausfährungsgängen   vorfand;    ebenso  fand   es 
Gl.  Bernard  im  Muskelgewebe  zu  jener  Periode,  wo  die  histologischen 
Elemente  desselben  sich   deutlich  zu  entwickeln  beginnen.     Sowie  über 
die  definitive  Bildung  des  Epitheliums  beginnt,  gegen  den  dritten  oder 
vierten  Monat,  verschwindet  das  Glykogen  allmählich.  Endlich  enthalten 
nach  den  Versuchen  von  Poggiale,  die  er  als  Mitglied  einer  Gommission 
der  Akademie  zur  Prüfung  einiger  Angaben  Figuier's  und  Sanson's  an- 
stellte, die  Organe  (Fleisch)  herbivorer  Thiere,  vorzugsweise  bei  sehr 
reichlicher  Fütterung  mit  Amylaceis,  zuweilen  Glykogen,  aber  immer  ist 
die  Menge  desselben  in  diesen  Organen  geringer,  wie  in  der  Leber. 

Die  mancherlei  Angaben  von  Fi  guier,  Sanson  u.  A.,  wonach 
das  Glykogen  mit  Dextrin  identisch  wäre,  welches  aus  dem  Blute  und  von 
der  Nahrung  stamme,  und  nicht  allein  in  der  Leber,  sondern  auch  in 
anderen  drüsigen  Organen,  in  den  Muskeln,  im  Pfortaderblute  sogar  nach- 
gewiesen werden  könne,  beruhen,  wie  jetzt  als  entschieden  anzusehen  ist, 
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auf  Irrtbuni ,  und  sind  von  der  Kritik  auf  dem  Wege  des  Experimentes 
widerlegt. 

Zustände  im  Organismus.     Das  Glykogen  ist  nach  den  unter-  zustande  im 
suchungen  von  Schiff,  mit  denen  auch  die  von  Cl.  Bernard  an  em- 
bryonalen Geweben  gemachten  Beobachtungen  übereinstimmen,  nicht  in 
Lösung,  sondern  in  Gestalt  von  Zellen  abgelagert     In  den  Leberzellen 
finden  sich  nach  Schiff  kleine  Körnchen,  die  rund,  von  blassen  Contouren, 
in  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  durch  Jod  bräunlich  gefärbt  werden,  und 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Stärkekörnchen  der  Dahlien  und  Amicaarten 
zeigen ;    diese  Körnchen  vermehren  sich  in  der  Leber  von  Batrachiern  in 
ausserordentlicher  Weise,  wenn,  wie  diess  bei  den  Batrachiern  zur  Win- 
terszeit der  Fall  ist,  das  Ferment,  welches  sie  in  Dextrin  und  Zucker 
verwandelt,   in  der  Leber  und  im  Blute  fehlt;  da  nun,  wenn  man  Fer- 
mente auf  diese  Leberzellen  einwirken  lässt,  sich  diese  Körnchen  vermin- 
dern, während  gleichzeitig  Zucker  auftritt,  die  Zuckerbildung  aber  auf- 
hört, wenn  keine  Körnchen  mehr  vorhanden  sind,  so  erscheint  es  um  so 
wahrscheinlicher,  dass  diese  von    Schiff  beschriebenen  Körnchen   das 
Glykogen  enthalten,  als  Nasse  gefunden  hat,  dass  zwischen  diesen  Körn- 
chen und  ihrer  Anzahl  einerseits,  und  zwischen  der  Zuckermenge,  welche 
man  aus  der  Leber  erhalten  kann,  und  der  Färbung  der  Leber  bei  den 
Säugethieren   ein    gewisses  Verhältniss  besteht.     Diese  Beobachtungen 
Nasse's  wurden  von  Schiff  ebenfalls  bestätigt,  und  derselbe  hat  ausser- 
dem auch  noch  gefunden,  dass  diese  Körnchen  während  der  Zuckerbil- 
dung in  Wasser  löslich  werden,  indem  sie  zu  gelblichen  Tröpfchen  zer- 
fliessen.     Im  Frühjahre,  wo  bei  den  Fröschen  das  Ferment  auftritt,  ver- 
mindern sich  diese  Körnchen,  und  endlich  spricht  auch  noch  für  die  frag- 
liche Natur  dieser  Kömchen  der  Umstand,   dass    sie   mit  Zucker   und 
Schwefelsäure  nicht   die   fOr  stickstoffhaltige  Gewebe    charakteristische 
purpurrothe  Färbung  annehmen.     Die  Richtigkeit  aller  dieser  Beobach- 
tungen vorausgesetzt,  wäre  demnach  das  Glykogen  in  den  Leberzellen 
in  Gestalt  von  Körnchen  enthalten,  und  jenes  Glykogen,  welches  man 
i^olirt  hat,  und  das  jeder  Organisation  entbehrt,   wäre  keineswegs  ein 
präexistirendes  anatomisches  Element,  sondern   das  Produet  der  Zerstö- 
rung der  thierischen  Stärke  (Schiff)   durch   die  analytische  Methode. 
Auch  beim  Fötus  ist  das  Glykogen  in  Zellen  eingeschlossen,  die  in  ihrem 
ganzen  Verhalten    eine    grosse   Analogie    mit  den  Leberzcllen    zeigen 
(Cl.  Bernard). 

Abstammung.    Nach  dem  Gesagten  versteht  es  sich  von  selbst,  Absum. 
dass  alles,  was  auf  die  Abstammung  des  in  der  Leber  vorkommenden  ™"°^' 
Zuckers  Bezug  hat,  auf  das  Glykogen  volle  Anwendung  findet     Auch 
hier  spricht  die  Unabhängigkeit  des  Auftretens  des  Glykogens  in  der  Leber 
von  der  Art  der  Nahrung ,  für  eine  Entstehung  desselben  durch  Spaltung 
gewisser  Bestandtheile  des  Blutes,  und  namentlich  der  Albuminate. 
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Verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt     Es  darf  wohl 

Auftritt.  ^     von  vornherein  als  mindestens  wahrscheinlich  angesehen  werden,  dass  bei 
der  Leichtigkeit,  mit  welcher   durch  thierische  and  andere  Fermente  das 
Glykogen  in  Zucker  verwandelt  wird,  eine  solche  Umwandlung  desselben 
auch  im  Organismus  stattfinden  wird,  in  welchem  Falle  der  in  der  Leber 
auftretende  Zucker  nicht  direct  aus  gewissen  Bestand theilen  des  Blutes 
entstände,  sondern  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Pflanzen  durch  eine 
Gährung,  und  zwar  aus  einer  Substanz:  hier  dem  Glykogen  oder  der 
thierischen  Stärke,  die  sich  unter  der  Einwirkung  eines  Ferments  in  Zacker 
verwandelt.      Diese  theoretische  Vorau^^setzung  ist  übrigens  durch  das 
Experiment  als  bewiesen  zu  betrachten,  seit  es  Gl.  Bernard  gelungen 
ist,  die  Existenz  eines  derartigen  Fermentes  in  der  Leber  und  im  Blute 
zu  beweisen,  durch  welches  überdiess  die  von  Schiff  erlangten  Resultate 
allein  ihre  naturgemässe  Erklärung  finden.     Einer  der  schlagendsten  Be- 
weise fQr  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  liegt  endlich  in  den  von 
Gl.  Bernard  gemachten  Beobachtungen,  welche  ergaben,  dass  die  Leber 
erwachsener  und  gesunder  Thiere  nach  dem  Tode,  und  wenn  sie  von 
dem  während  des  Lebens  gebildeten  Zucker  durch  sorgfaltiges  Ausspritzen 
des  Organs  befreit  ist,  von  Neuem  Zucker  erzeugt.    Dieses  Resultat  wurde 
von   Schiff  auch  bei  der  Leber  eines  Hingerichteten  constatirt.     Der 
Versuch,  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  überhaupt  nur  als  eine  Leichen- 
erscheinnng  aufzufassen  (W.  Pavy),  kann,  so  lange  er  nicht  auf  grund- 
lichere Untersuchungen  sich   stützt,  den  obigen  Thatsachen  gegenüber 
keine  ernstliche  Beachtung  beanspruchen.     Die  Umwandlung  des  Glyko- 
gens in  der  Leber  in  Zucker  als  bewiesen  angenommen,  fallen  alle  wei- 
teren Verwandlungen  desselben  im  Organismus  mit  denen  des  Zuckers 
zusammen,  die  wir  bereits  erörtert  haben. 

Pbysioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  des 

Glykogens  in  der  Leber  fallt  im  Allgemeinen  mit  jener  des  Leberzuckers 
zusammen,  nur  erscheint  es  hier  als  intermediäres  Product  der  in  der  Leber 
vor  sich  gehenden  Veränderungen  gewisser  Blutbestandtheile.  Seitdem  man 
aber  die  wichtige  Thatsache  seines  Vorkommens  in  den  fötalen  Geweben  zur 
Zeit  ihrer  Entwickelung ,  und  sein  Verschwinden  in  diesen  zur  Zeit,  wo 
es  in  der  Leber  auftritt,  ermittelt  hat,  erscheint  die  physiologische  Be- 
deutung dieses  Kohlehydrats  in  einem  neuen  und  sehr  wesentlichen  Lichte. 
Aus  dieser  Thatsache  ergiebt  sich  eine  merkwürdige  Analogie  der  pflanz- 
lichen und  thierischen  Entwickelung;  sowie  sich  bei  den  Pflanzen  die 
Stärke  in  den  den  Pflansenembryo  umgebenden  Zellen  anhäuft,  ebenso 
sammelt  sich  das  Glykogen  um  den  Fötus  des  Thieres  hemm  an.  Bei 
Thieren  und  Pflanzen  scheint  das  Glykogen  ein  wesentlicher  Bestand- 
theil  des  Protoplasma  zu  sein,  ans  dem  sich  die  Organisation  entwickelt 
Diess  darf  wohl  als  ein  nicht  sn  verkennender  Fingerzeig  betrachtet  wer- 
den, dass  das  Glykogen  eine  histogenetische  Bedeutung  hat,  und 
es  gewinnt  dadurch  die  Annahme,  dass  Kohlehydrate  überhaupt  zur  Fett- 


sche  Be- 
deutang. 
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bildang  yerwendet  werden  können,  eine  mächtige  Stütze.  Anderseits  ist 
beim  Erwachsenen  die  Bildung  des  Glykogens  abhängig  von  den  normal 
vor  sich  gehenden  Emährangserscheinangen ;  wir  wissen 9  dass  die  Gly- 
ko^enbildnng  in  der  Leber  bei  Störungen  der  Ernährung  sofort  aufhört, 
während  das  Ferment  noch  forterzeugt  wird.  Die  Substanz  also» 
welche  die  Entwickelnng  der  Organe  dee  Fötus  vermittelt,  wird  auch  im 
EmährangsprocesB  des  Erwachsenen  von  einem  Organe  erzeugt,  in  wel- 
chem sich  dieselbe  in  dem  Momente  einstellt,  in  welchem  die  Function 
desselben  beginnt,  und  in  dem  sie  aus  dem  Protoplasma  und  aus  den 
werdenden  Geweben  verschwindet  Es  ist  endlich  ein  sehr  bemerkens- 
werther  Umstand,  dass  die  Glykogen  -  führenden  Amnionzellen  in  ihrem 
Bau  und  ihren  Beactionen  eine  grosse  Analogie  mit  den  Leberzellen  dar- 
bieten. Das  Glykogen,  bei  Erwachsenen  ein  Product  intermediärer  Spal- 
tungen, dient  sonach  auch  hier  sehr  wahrscheinlich  noch  der  progres- 
siven Stofimetamorphose,  es  spielt  noch  eine  Bolle  im  Ernährungsprocess, 
sowie  es  eine  solche  beim  Fötus  in  der  Entwickelung  der  Gewebe  spielt. 

Literatur:  Die  wichtigere  Literatur  über  diesen  noch  vieUkob  der  Controverse 
unterliegenden  Gkgenstand  stellen  wir  in  Folgendem  sosammen.  Gl.  Bernard: 
Le<;oni  faitee  au  CoU^  de  France.  1854.  I.  Vol.  p.  241,  398;  Gompt.  rend. 
XU.  1856;  Legons  1857.  T.  IV.  p.  444.  T.  VH.  p.  125;  Gompt.  rend. 
SXrV.  23.  Mars;  Compt.  rend.  XLIV.  p.  1330;  Gompt.  rend.  XLVIU.  p.  77, 
673,  884.  —  Hensen:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX,  214;  Verhandl.  der  Wfirzb.  med. 
ph/s.  Gesellsch.  VII.  2te8  Heft;  Arch.  f.  path.  Anat.  XI,  395.  —  M.  Schiff: 
Arch.  f.  phjrriol.  Heilkunde.  N.  F.  I,  263.  —  Derselbe:  Compt.  rend.  XLVUI. 
p.  880.  —  £.  Felonie:  Gompt.  rend.  XLIV,  1821.  —  Kekuld:  Verhandl.  d.  na- 
turhist  med.  Vereins  su  Heidelberg.  Nr.  IV.  1858.  —  Fr.  Loehner:  üeber  die 
snckerbild.  Snbstani  der  Leber.  Erlangen  1858.  Dissert.  —  Gorup-Besanes: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  Bd.OXVIIL  S.  227.^  Valentin:  Unters,  rar  Naturlehre.  III, 
195.  —  Fignier:  Compt.  rend.  1.  1857.  Nr.  23.  II.  Nr.  4;  Gaz.  hebdomad. 
Nr.  IV.  Nr.  24.  Nr.  33,  35;  Gas.  m^  Nr.  25,  32.  —  Sanson:  Compt.  rend. 
1857.  L  Sem.  Nr.  22.  L  Nr.  26.  IL  Nr.  10;  Gas.  m6d.  1857.  Nr.  32;  Joum. 
de  Fhygiol.  1858.  I,  244.  —  Foiseuille  et  Lefort:  Compt  rend.  1858.  L 
p.  5C5;  Gaz.  m^d.  Nr.  31;  Compt.  rend.  1858.  I.  p.  677.  -^  Poggiale: 
Jonra.  de  Physiologie.  1858.  I,  549.  —  Brächet:  De  la  glycog^nie  hepatique. 
Lyon  1856.  —  B6rard:  Gas.  hebdomad.  IV.  Nr.  21.  1857.  —  Lehmann: 
Scbmidt's  Jahrb.  XCVH.  1, 1.  —  H.  Nasse:  Arch.  f.  wissensch.  Heilkunde.  1858. 
IV,  75.  —  Bonnet:  1857.  Gompt.  rend.  U,  S^r.  Nr. 4.  —  Gas.  med.  Nr.  82.  — 
W.  Pavy:  Gny's  hospital  rep.  1858.  Vol.  IV,  291,315.  ~  Moreau:  1858.  Gaz. 
med.  Nr.  19.  —  S  er  res:  Compt.  rend.  XLVIU,  p.  86.  Vergl.  im  Uebrigen  die 
Literatur  über  Zuckerbildung  im  ThierkÖrper.    S.  207. 

Dextrin:    C^  Hio  Oio* 

Kommt  in  den  meisten  Eigenschaften,  sowie  auch  in  äusserem  Ansehen  mit  dem  Dextrin, 
gewöhnlichen  Gummi  fiberein.    Die  Unterscheidungsmerkmale  sind,  dass  es  die  Pola- 
risationsebene des  Lichtes  stark  nach  rechts  dreht,  bei  der  Behandlung  mit  Salpeter- 
More  keine  Schlebnsänre,  sondern  nur  Oxalsäure  giebt,   und  endlich   von  Bleiessig 
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nicht  geföUt  wird.    Durch  Diastas  tmd  Terdünnte  Säuren  wird  w  in  Traubeniucker 

verwandelt. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Dextrin  findet  sich  nach  Sanson,  Peloaze  und 

Bernard  im  Blnte  der  Langen  und  anderer  Organe,  and  zwar  sowohl 
bei  Carnivoren  als  bei  Herbivoren,  bei  letzteren  jedoch  in  grösserer  Menge. 
Poiseuille  und  Lefort  dagegen  vermochten  kein  Dextrin  im  Blute  mit 
Fleisch  gefütterter  Hunde  nachzuweisen.  Auch  im  Darnrinhalt  findet  es 
sich  zuweilen.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  im  Thier- 
körper  vorkommende  Dextrin  theils  vom  Glykogen  der  Leber,  theils  von 
der  Nahrung  stammt. 

Seine  sonstigen  physiologischen  Beziehungen  fallen  mit  denen  des 
Glykogens  und  Zuckers  zusammen. 

II.    Producte  der  eigentlich  regressiven  StofTmctamorphose. 

a.   Stickstoffhaltige  amidartige  Körper. 
L  e  u  c  i  n :    Cn  His  N  O4. 

Leacin.  Perlmutterglänzende,  schneeweisse  Blättchen  und  Schüppchen,  unter  dem  Mikroskop 

sich  unter  der  Form  feiner  concentrisch  gruppirter,  zuweUen  kugelige  Massen  hildender 
Nadeln  darstellend.  Geschmack-  und  geruehloSf  bei  170^^0.  sublimirend,  und  stärker 
erhitst  sich  unter  Bildung  von  Amylamin  zersetsend.  Löslich  in  Wasser,  unlöslich 
in  kaltem  Alkohol  und  Aether;  löst  sich  in  kochendem  Weingeist,  fällt  aber  heim 
Erkalten  grösstentheils  wieder  heraus.  Seine  Lösungen  sind  vollkommen  neutral. 
Giebt  bei  der  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  Leucinsäure,  verwandelt  sich  mit 
Kalibydrat  erhitzt  in  valeriansaures  Kali,  und  liefert  mit  Bleisuperoxyd  erwärmt  Butyr- 
aldehyd  und  ValeronitriL  Verbindet  sich  mit  Säuren  und  Basen.  Die  Verbin- 
dungen mit  Säuren  sind  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar,  die  salssanre  Verbin- 
dung giebt  mit  Platinchlorid  ein  Doppelsalz. 

Mikroskop.  Krystallformen  des Leucins  bei  Funke:   Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  2. 

vorkommeu.  Vorkommen.     Leucin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Pancreas 

und  dem  Pancreassafte  in  sehr  reichlicher  Menge,  in  der  Müz,  in  der 
Thymusdrüse,  der  Thyreoidea,  in  der  Parotis-  und  Subm axillar drüse,  in 
den  Lungen,  in  der  Leber  (in  normaler  in  sehr  geringer  Menge,  dagegen 
bei  Leberkrankheiten,  bei  Typhus,  Variola  und  anderen  Krankheiten 
reichlicher),  in  der  Galle  Typhöser,  im  Mark  der  Nebennieren,  den  Nie- 
ren, im  Gehirn  des  Rindes,  in  den  Lymphdrüsen;  ferner  im  leukämi- 
schen Blute,  bei  Leberkrankheiten  auch  im  Blute  der  Lebervenen  und 
Pfortader,  im  krankhaft  veränderten  menschlichen  Speichel,  im  Harn  bei 
acuter  gelber  Leberatrophie,  Typhus  und  Blattern,  im  Eiter,  nicht  aber 
im  normalen  Blute  und  Muskelsafte.  Dagegen  hat  Valentiner  es  im 
Herzfleische  von  vier  an  verschiedenen  Krankheiten  verstorbenen  Individuen 
aufgefunden  (in  Folge  beginnender  Fäulniss  ?) ;  endlich  fand  man  Leucin 
in  der  mit  grüner  Galle  reichlich  gefüllten  Gallenblase  eines  Sarcoramphus 
Papa  (Berlin),    im  Magen  und  Darminhalt   der   Puppen   von  Sph'mx 
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pinastri  aud  Cossna  ligniperda,  bei  Arthropoden:  im  Flnsskrebs,  Spinnen, 
Raupen  und  Puppen,  sowie  in  den  Schmetterlingen,  und  überhaupt  bei 
niederen  Thieren  ziemlich  verbreitet. 

Zustände  im  Organismus.     Ueber  die  Zustände  des  Leucins  im  zuiuude  im 

-^  .  .  ...  «i«.t.^<.  •       /■\  Orgaüiimus. 

Organismus  wissen  wir  nichts,  doch  liegt  kein  Grund  vor,  es  im  Orga- 
nismus in  einem  anderen  Zustande,  als  in  dem  der  einfachen  Lösung 
anzunehmen. 

Abstammung.  Ueber  die  Abstammung  des  Leucins,  welches  im  Abiumi- 
Thierkörper  vorkommt,  kann  kein  Zweifel  sein.  Wenn  man  bedenkt, 
dass  die  Albuminate  unter  der  Einwirkung  der  verschiedensten  zersetzen- 
den Agentien :  der  Säuren,  der  Alkalien  und  der  Fänlniss,  Leucin  geben, 
und  dass  nur  aus  Albuminaten,  und  den  ihnen  nahe  stehenden  Albumi- 
noiden  bisher  Leucin  erhalten  werden  konnte,  wenn  wir  von  seiner  syn- 
thetischen Darstellung  aus  Yaleraldeh3rd  -  Ammoniak  und  Cyanwasserstoff 
absehen,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  zuzugeben,  dass  über  den 
Ursprung  kaum  einer  anderen  im  Thierkörper  vorkommenden  Substanz 
so  unzweideutige  Anhaltspunkte  vorliegen,  und  dass  för  eine  andere  Ab- 
stammung wie  die  ans  Albuminaten  und  Albuminoiden ,  nicht  ein  plau- 
sibler Grund  vorgebracht  werden  kann.  Kann  es  demnach  als  fest- 
stehend angesehen  werden,  dass  das  Leucin  von  den  Albuminaten  und 
Albuminoiden  stammt,  so  entsteht  allerdings  eine  weitere  Frage,  nämlich 
die,  ob  das  im  Thierkörper  aufgefundene  Leucin  als  ein  während  des 
Lebens  gebildetes  Zwischenproduct  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
anzusehen  ist,  oder  ob  es  da,  wo  es  bisher  gefunden  wurde,  erst  in  Folge 
einer  fauligen  Zersetzung  während  der  Bearbeitung  der  fraglichen  Objecto 
entstand,  sonach  nicht  als  Educt,  sondern  als  Froduct  der  betreffenden 
Untersuchungen  zu  betrachten  sei.  Die  letztere  Ansicht  hat  bis  in  die 
jüngste  Zeit  einzelne  Vertreter  gefunden  (Yirchow,  Lehmann).  Ob- 
gleich nun  nicht  geläugnet  werden  soll,  dass  manches  bei  Untersuchungen 
von  thierischen  Organen  erhaltene  Leucin  erst  während  der  Untersuchung 
entstanden  sein  mag,  so  ist  diess  doch  nicht  mehr  als  eine  Voraussetzung, 
die  für  die  einzelnen  betreffenden  Fälle  durchaus  nicht  bewiesen  ist,  und 
die,  wenn  sie  sich  auf  pathologisch-anatomische  Beobachtungen  stützt,  eine 
wenigstens  für  die  genauer  und  umsichtiger  ausgefllhrten  Untersuchungen 
thierischer  Organe  nicht  zutreffende  ist,  weil  diese  Organe  entweder  noch 
warm,  oder  längstens  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  der  Thiere  in  Arbeit 
genommen  wurden.  Man  hat  ferner  Leucin  und  Tyrosin  alsFäulnisspro- 
ducte  der  Albuminate  nachgewiesen,  und  zwar  als  Producte  einer  schon 
weit  vorgeschrittenen  Fänlniss,  nicht  aber  bei  beginnender  Zersetzung 
derselben.  Man  hat  zur  Begründung  der  Ansicht,  wonach  das  Leucin 
erst  durch  eine  Zersetzung  der  Untersuchnngsobjecte  ausserhalb  des  Or- 
ganismus entstehen  soll,  angefahrt,  dass,  wenn  man  die  Untersuchnngs- 
objecte, statt  sie  vorher  zu  zerkleinem,  in  bereit  stehendem  siedenden 
Wasser  kocht  und  dann  erst  noch  mit  Alkohol  behandelt,  man  wenig  oder 
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gar  kein  Leucin  und  Tjroeio  darans  erhalte,  während  aus  denselben 
Objecten  bei  der  gewohnlichen  Behandlung,  diese  Stoffe  in  grösserer  Menge 
erhalten  werden  können.  Man  bedachte  dabei  offenbar  nicht,  dass  rasches 
Aufkochen  eiweissartige  Körper :  demnach  coagnlable  Materien  enthalten- 
der Substanzen,  und  noch  dazu  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Alkohol, 
der  sicherste  Weg  ist,  um  die  Extraction  löslicher  Materien  aus  solchen 
Objecten  mehr  oder  minder  vollständig  unmöglich  zu  machen;  man  ver- 
gass,  dass  bei  gleicher  Behandlung  eines  Stockes  Fleisch  man  sicher  keine 
geniessbare  Suppe  erhalten  würde,  dass  rasches  Aufkochen  des  Fleisches 
vielmehr  der  beste  Weg  ist,  um  eine  Extraction  der  löslichen  Bestand- 
theile  zu  verhindern.  Wir  bezweifeln  sehr,  ob  es  nach  dieser  Methode, 
auch  mitHinweglassung  des  Alkohols  gelingen  würde,  aus  Fleisch  Kroatin 
und  Kreatinin  zu  erhalten,  und  wir  können  es  nicht  glauben,  dass  irgend 
Jemand  im  Ernste  daraus  den  Schluss  ziehen  würde,  das  Kroatin  und 
Kreatinin  seien  während  der  Zerkleinerung  des  Fleisches,  der  Extraction 
mit  kaltem  Wasser  u.  s.  w.  erst  entstanden,  am  allerwenigsten  aber  würde 
man  sich  darüber  wundern  können,  wenn  nach  vorgängiger  Zerkleinerung 
des  Fleisches,  und  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  u.  s.  w.  darans  bei  wei- 
tem mehr  Kreatin  erhalten  würde,  wie  dann,  wenn  ein  ganzes  Stück  Fleisch 
in  kochendes  Wasser  eingetragen  wäre.  Ebensowenig  scheinen  Diejeni« 
gen,  welche  das  Leucin  schlechthin  als  cadaveröse  Abscheidung  bezeich- 
nen, erwogen  zu  haben,  woher  es  dann  komme,  dass  gesunde  Lebern  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  Leucin  enthalten,  während  bei  gewissen  Krank- 
heiten darin  reichliche  Mengen  nachgewiesen  werden  können,  warum  aus 
dem  normalen  Blute,  warum  aus  dem  normalen  Muskelsaft  kein  Leucin 
erhalten  werden  kann,  und  warum  gerade  aus  gewissen  Drüsen,  z,  B.  aus 
der  Bauchspeicheldrüse,  so  besonders  reichliche  Mengen  gewonnen  werden 
können  (Scherer  erhielt  in  einem  Falle  7,37  Proc.  der  festen  Bestand- 
theile).  Indem  aber  alle  diese  Fragen  von  den  Anhängern  der  cadave- 
rösen  Abscheidung  unbeantwortet  gelassen  werden,  reduciren  sich  ihre 
Gründe  auf  so  schwache  Anhaltspunkte ,  dass  ihnen  eine  durchgreifende 
Bedeutung  bei  ubjectiver  Würdigung  derselben  unmöglich  beigemessen 
werden  kann.  Zwei  Beobachtungen  allein  reichen  hin,  diese  exclusive 
Anschauung  gänzlich  zu  widerlegen.  Einerseits  die  Thatsache  des  Auf- 
tretens von  Leucin  im  Harn  bei  gewissen  Krankheiten  (Freriohs  und 
Städeler,  Schroeisser)  und  anderseits  ein  von  Scherer  angestellter 
Versuch,  der  aus  einer  Pancreasdrüse  reichliche  Mengen  von  Leucin 
erhielt,  die  unmittelbar  nach  der  Tödtung  des  Thieres  noch  warm 
zerschnitten,  und  in  eine  Bleizuckerlösung  gelegt  war. 

Die  ausführlichere  Beleuchtung  dieser  Frage  mag  darin  ihre  Recht- 
fertigung finden,  dass  wir  es  für  zweckmässig  hielten,  in  diesem  itSr 
Aerzte  und  Physiologen  bestimmten  Werke  unseren  Lesern  bei  wichti- 
geren controversen  Fragen  Gelegenheit  zu  bieten,  sich  ein  eigenes 
Urtheil  zu  bilden,  und  Gründe  und  Gegengründe  abzuwägen.  ^ 
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Die  Frage,  wie  das  Leucin  und  das  selbes  häufig  begleitende 
Tjrosin  aus  den  Albuminaten  und  Albuminoiden  enstehen,  ist  vorläufig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten.  Bei  einer  Vergleichung  der 
Bedingungen,  unter  denen  die  eiweissartigen,  die  albuminoiden  und  die 
Lelmkörper  Leucin  und  Tyrosin  liefern,  mit  denen,  welche  im  thierischen 
Körper  vorhanden  sein  können,  leuchtet  es  ein,  dass  zunächst  an  einen 
gährungsartigen  Vorgang  gedacht  werden  muss,  der  durch  bestimmte 
Fermente  in  den  betreffenden  Organen  eingeleitet  würde  (S tadele r 
und  Frerichs).  Diese  Hypothese  wird  unterstützt  durch  die  Erfahrung, 
dass  Leucin  und  Tyrosin  vorzugsweise  in  Organen  vorkommen,  die  wie 
die  Speicheldrüse  und  das  Pancreas  bekannte  Fermente  enthalten,  und  dass 
ansnahmlos  die  Hauptorte  ihres  Vorkommens  solche  sind,  in  denen  Aibumi- 
nate  in  Behältern  längere  Zeit  aufgespeichert  sind.  Da  der  Blut  -  und 
Lymphstrom  die  einzelnen  Organe  fortwährend  gewissermaassen  aus- 
wäscht, da  also  die  in  jedem  Organe  gebildeten  Zersetzungsproducte 
schliesslich  in  das  Blut  übergehen  müssen,  wenn  nicht,  wie  bei  der  Leber 
und  einigen  anderen  Drüsen,  ein  besonderer  Abführungsgang  vorhanden 
ist,  so  wäre  es  denkbar,  dass  die  in  dem  einen  Gewebe  gebildeten  Stoffe 
in  ein  anderes  übergeführt  würden  (Frerichs  und  Städeler).  Diess 
könnte  namentlich  für  die  Leber  Geltung  haben ,  welche  ihr  Blut  direct 
aus  der  Milz,  dem  Pancreas  und  den  Lymphdrüsen  des  Mesenteriums 
bezieht. 

Verwandinngen  im  Organismus  und  Austritt  DadasLeucin  verwaod- 
nnr  in  sehr  seltenen  pathologischen  Ausnahmsfällen  in  den  Harn  über-  AtuCmT" 
geht,  und  auch  in  anderen  Excreten  nicht  angetroffen  wird,  so  muss  es 
im  Org<inismus  weitere  Veränderungen  erfahren.  Welcher  Art  aber 
diese  Veränderungen  sind,  und  welche  Metamorphosen  es  erleidet,  bis 
es  seinen  Endproducten  entgegengeführt  ist,  und  welche  diese  Endpro- 
ducte  sind,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Wenn  es  nicht  in  der  Form  von 
intermediären  Producten  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird,  so  bleibt 
wohl  kaum  eine  andere  Annahme,  als  die,  dass  sein  Kohlenstoff  als 
Kohlensäure,  sein  Wasserstoff  als  Wasser ,  und  sein  Stickstoff  als  Harn- 
stoff den  Körper  verlässt,  und  da  bis  auf  das  geringe  Stickstoffdeficit 
in  der  That  der  Stickstoff  der  Album inate  als  Harnstoff  wieder  aus- 
tritt, so  muss  das  Leucin  nothwendigerweise  zur  Bildung  des  Harn- 
stoffs mit  beitragen.  Allerdings  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  aus  Leucin 
Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  zu  gewinnen,  allein  diess  ist  ja  auch 
bei  den  Albuminaten  selbst  wieder  zweifelhaft  geworden,  seitdem  die 
Beobachtungen  B^champ's,  der  aus  Albumin  durch  Behandlung  mit 
übermangansaurem  Kali  Harnstoff  dargestellt  haben  wollte,  von  Städeler 
nicht  bestätigt  werden  konnten,  und  es  beweist  das  negative  Resultat 
dieser  Versuche  nur,  dass  die  gedachte  UeberfQhr  ung  auf  den  eingeschla- 
genen Wegen  nicht  bewerkstelligt  werden  kann.  Seiner  chemischen 
Constitution  nach  kann  das  Leucin  bekanntlich  als  Amidocapronsäure 
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betrachtet  werden,  and  damit  stehen  auch  die  Untersuchungen  fiber  die 
Umsetzungen  des  Leucins  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Agentien 
im  Einklänge.  So  liefert  es  bei  der  Oxydation  durch  übermangan- 
saures Kali  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  Valerlansäure  und 
Ammoniak,  so  geht  es  durch  Gährung  in  Bnttersäure  und  Ammoniak 
Ober,  und  so  lassen  sich  seine  Zersetznngsproducte  fast  immer  auf  Am- 
moniak einerseits,  und  auf  flüchtige  fette  Säuren  anderseits  zurückfahren. 
Das  Ammoniak ,  welches  man  sehr  häufig  neben  Leucin  in  gewissen 
Drüsen  findet,  könnte  daher  wohl  aus  dem  Leucin  entstanden  sein,  wie 
es  auch  bemerkenswerth  ist,  dass  wo  Leucin  sich  findet,  auch  flüchtige 
fette  Säuren  nicht  fehlen,  und  wie  denn  selbst  bei  der  Zersetzung  der 
Albuminate  durch  Schwefelsäure,  wobei  reichliche  Mengen  von  Leucin 
gebildet  werden,  wie  ich  gefunden  habe,  flüchtige  Säuren  auftreten.  Ein 
Theil  der  flüchtigen  durch  die  Umsetzung  des  Lenoins  gebildeten  Säuren 
könnte  in  der  Blutbahn  weiter  oxydirt  werden,  während  ein  anderer 
Theil  derselben  in  der  Form  der  flüchtigen  Säuren  des  Schweisses  aus 
dem  Körper  ausgeschieden  werden  könnte  Es  bliebe  dann  freilich  noch 
zu  erklären  übrig,  was  mit  dem  Ammoniak  geschieht.  Es  werden  zwar 
mit  dem  Sohweisse  und  auch  mit  dem  Harne  sehr  geringe  Mengen  Am- 
moniak ausgeschieden,  allein  dieselben  sind  so  gering,  dass  sie  bei  dieser 
Frage  nicht  in  Betracht  kommen  können.  Doch  sind  diess  überhaupt 
nur  Möglichkeiten,  und  wir  wissen  über  die  Metamorphosen  des  Leucins 
im  Organismus  ebensowenig  Positives,  als  wie  darüber,  ob  sich  das 
Leucin  und  Tyrosin  nicht  etwa  noch  an  dem  Aufbau  neuer  Atomgrappen, 
bei  der  Bildung  der  Oalle,  des  Hämatins  z.  B.,  betheiligen 

fcho'BSSu-  Physiologische    Bedeutung.      Da    wir    die    zuletzt    erwähnte 

lang.  Möglichkeit  zu  erairen  vorläufig  ausser  Stande  sind,  so  vermögen  wir 

dem  Leucin  keine  andere  physiologische  Bedeutung,  wie  die  eines  Productes 
der  regressiven  Stofimetamorphose  zuzuerkennen.  Es  ist  in  dieser  Bezie- 
hung noch  besonders  erwähnenswerth,  dass  es  zwar  nicht  als  sp  eci  fische s 
Umsatzproduct  gewisser  Organe  aufzufassen  ist,  dass  es  aber  nur  in 
solchen  Fällen  und  in  solchen  Organen  reichlicher  auftritt,  wo  reichliche 
Neubildung,  eine  rasche  Auflösung,  oder  Zerfall  der  Elementartheiie  der 
Gewebe,  besonders  aber  der  zelligen  Elemente  stattfindet. 

In  der  Bauchspeicheldrüse  wurde  einmal  neben  Leucin  ein  diesem  homologer 
Körper  G^d  U^  N  O4,  demnach  in  der  Reihe  unmittelbar  Tor  ihm  stehend,  aufgefunden; 
bei  einer  späteren  Untersuchung  konnte  derselbe  aber  nicht  mehr  nachgewiesen  werden. 

Tyrosin:    CigHuNOs. 

Tyrottn.  Schneeweisso ,  feine,  lange,  übereinander  gelagerte  Nadeln,  geschmack-  und  ge- 

ruchlos, sehr  schwer  löslich  in  kaltem,  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser,  unlös- 
lich aber  in  Alkohol  und  Acther.  In  Säuren  und  Alkalien  löslich,  damit  wenig  con- 
stante  Verbindungen  eingehend.    Aus   einer  Lösung  in  Ammoniak  scheidet  es  sich 
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beim  VerduiiBten  in  grösseren  Krystallen  ab.  Säuren  scblagen  es  ans  der  alkaliscben 
Lösang  wieder  nieder.  Neutrales  essigsaures  Blei  fallt  Tyrosinlösungen  nicht.  Setzt 
man  aber  zu  der  mit  Bleiessig  versetzten  Lösung  etwas  Ammoniak,  so  wird  ein 
Theil  des  Tyrosins  an  Blei  gebunden,  gefällt. 

Kocht  man  eine  mit  salpetersanrem  Quecksilberoxyd  vermischte  Lösung  des 
Tyrosins,  so  förbt  sie  sich  schön  roth,  und  nach  kurzer  Zeit  entsteht  ein  tiefbraun- 
rother  Niederschlag  (Tyrosinprobe). 

Uebergiesst  man  Tyrosin  mit  einigen  Tropfte  concentrirter  Schwefels&ure  und 
erwärmt  gelinde,  so  löst  sich  dasselbe  mit  vorübergehend  tiefrother  Farbe  auf.  Ver- 
dünnt man  mit  Wasser,  setzt  kohlensauren  Baryt  bis  zum  Verschwinden  der  sauren 
Reaction  zu,  kocht  auf,  um  etwa  gebildeten  zweifach  kohlensauren  Baryt  vollständig 
zu  zersetzen,  filtrirt,  und  setzt  tropfenweise  eine  verdünnte  Lösung  von  Eisenchlorid 
sn,  so  erhält  man  eine  schön  violette  Färbung  (Pirda-Städeler'sche  Tyrosin- 
probe, sehr  empfindfich). 

Mit  Schwefielsäure  liefert  das  Tyrosin  eine  gepaarte  SchwefDlsäure:  die  Tyrosin- 
»chwefelsäure;  mit  Salpetersäure  giebt  es  'Nitrosubstitutionsproducte :  Nitrotyrosin, 
Dinitrotyrosin,  und  einen  rothen  demHämatin  in  vielen  Beziehungen  ähnlichen  Farb- 
stoff: Erythrosin;  mit  Cblor  behandelt  liefert  es  gechlortes  Chinon  und  Chloranil; 
mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  endlich  liefert  es  Bittermandelöl,  durch 
Oxydation  daraus  hervorgehende  Benzoesäure,  Kohlensäure,  Blausäure,  Ameisensäure 
und  wahrscheinlich  auch  Essigsäure. 

Mikroskop.  Krystallisationen  des  Tyrosins  vergl.  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl. 
Taf.  IV.   Fig.  8. 

Vorkommen.  Tyrosin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Mila  Vorkommen. 
und  Bauchspeicheldrüse,  unter  pathologischen  Verhältnissen  bei  Leber- 
krankheiten in  der  Leber,  im  Blute  der  Lebervenen  und  der  Pfortader, 
in  der  Galle  Typhöser,  in  den  Hauptschuppen  bei  Pellagra  (Schmetzer), 
im  Harn  zuweilen  krystallinische  Sedimente  bildend,  bei  oiederen  Thieren 
ziemlich  häufig,  namentlich  bei  den  Arthropoden,  und  in  Coccus  CactL 
Stets  ist  es  in  seinem  Vorkommen  von  Leucin  begleitet 

Abstammung«     Es  gilt  hier  alles  beim  Leucin  Gesagte.  Abutam- 

muug. 

Verwandlutigen  im  Organismus  und  Austritt  Auch  hier  venr«nd- 
roössen  wir  auf  das  beim  Leucin  Angegebene  verweisen.  Wir  kennen  Auirtrüt"'^ 
weder  die  Metamorphosen ,  welche  das  Tyrosin  im  Organismus  erleidet, 
noch  ob  es  nicht  etwa  noch  als  Glied  eines  intermediären  Stoffwechsels 
fungirt  Auf  eine  Hypothese  Städeler's  über  die  Verwendung  des  Ty- 
rosins zur  Bildung  des  Blutroths  haben  wir  bereits  bei  diesem,  S.  172, 
Rücksicht  genommen,  und  kommen  daher  hier  nicht  wieder  darauf  zurück. 
Sollte  sich  übrigens  die  Ueberführung  des  Tyrosins  in  Bittermandelöl  und 
in  sich  vom  Glycin  ableitende  flüchtige  Säuren  bestätigen  (Fröhde),  so 
wäre  dadurch  nicht  nur  ein  sehr  wichtiger  Beitrag  zur  Erkenntniss  der  bisher 
noch  ganz  dunkelen  Constitution  des  Tyrosins  geliefert,  sondern  es  wären 
dadurch  auch  neue  Gesichtspunkte  fiir  die  Verwandlungen  und  die  Ver- 
wendung desselben  im  Organismus  eröffnet  Da  das  Tyrosin  sich  vor- 
zugsweise bei  Krankheiten  des  Leberparenchyms  in  diesem  Organe  an- 
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häuft,  während  es  darin  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  so  liegt  es  nahe,  sein  Auftreten  in  der  Leber  mit  der  ge- 
störten Function  derselben  in  Beziehung  zu  bringen.  Berücksichtigt 
man  nun,  dass  eine  der  beiden  Gallensäuren  Glycin  als  einen  Paarling 
enthält,  so  könnte  es,  unter  der  Voraussetzung  natürlich,  dass  Tyrosin 
wirklich  bei  gewissen  Zersetzungen  Glycin  zu  liefern  im  Stande  wäre, 
seheinen,  als  ob  das  Tyrosin  zur  Gallenbildung  verwendet  würde,  und 
zwar  zur  Bildung  der  Glykocholsänre,  während  das  abgespaltene  Bitter- 
mandelöl, in  Benzoesäure  nbergefiihrt,  entweder  eine  andere  noch  unbe- 
kannte Verwendung  fände,  oder  in  der  Blutbahn  weiter  zersetzt  würde. 
Das  Auftreten  und  die  Anhäufung  von  Tyrosin  in  der  Leber  bei  gestörter 
Function   derselben,   bei    gestörter    Gallenbildung    demnach,    fände   in 

dieser  Anschauung  jedenfalls  ihre  Erklärung. 

• 

Phyiioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Es  gilt    hier  wieder    alles  vom 

tttti^.  *  ^°*  Leucin  Angeführte. 

Im  Harn  einer  an  acuter  Leberatrophie  leidenden  Fraa  beobachteten  Frerichs 
und  Stadel  er  einmal  neben  Tyrosin  einen  anderen  krystalHsirten,  leichter  lÖslicben, 
und  mit  dem  Tyrosin  wahrscheinlich  homologen  Körper. 

Literatur  zu  Leucin  und  Tyrosin.  Frerichs  u.  Städeler:  MüUer't  Arch. 
1S54.  383;  Wiener  med.  Wochenschr.  1854.  Nr.  80;  Verhandl.  der  naturforsch. 
Gesellsch.  zu  Zürich.  IIL  Bd.;  ebondas.:  IV.  Bd.  1865.  —  Joum.  f.  prakt.  Chem. 
LXXm,  48.  —  Frerichs:  Deutsche  Klinik.  1855.  Kr.  81;  Klinik  der  Leber- 
krankheiten.  1858.  —  Städeler:  Verhandl.  der  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Zürich. 
März  18G0.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VIII,  355;  Deutsche  Klinik. 
Nr.  4.  1855;  ebendas.  185G.  —  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
LXXXIX,  115;  ebend.  XCVm.  S.  1.  —  Scherer:  Arch.  f.  path,  Anat.  X,  228; 
Verhandl.  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  VII,  123;  ebend.  II,  323; 
N.  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  806;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  0X11,257.  —  Cloetta 
Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  IV.  Bd ;  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  XCIX, 
289.  —  Neukomm:  Inaug.  Dissert.  Zürich  1859  u.  Reichert's  Joum.  f.  Physiol. 
1860.  1.  —  Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VII,  146.  —  Valentiner: 
Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Zürich,  m.  Bd;  Deutsche  Klinik.  1857.  Nr.  18. 
~  Schmeisser:  Arch.  d.  Pharm.  2te  Folge.  C,  11.  —  W.  Müller:  HabOitat. 
Abhandl.  ^rlangen  1857  u.  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  CIII,  181.  —  Warren  de  la 
Rue:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  LXIV,  36.  —  Kölliker  u.  H.  Müller:  Ber.  von  der 
physiol.  Anst  zu  Würzburg.  1856.  —  V.  Schwarzenbach:  Verhandl.  der  phys. 
med.  Gesellsch.  in  Würzburg.  VII.  Bd.  Heft  3.  Schmetzer:  Inaug.  Dissert. 
Erlangen  1861. 

Vergl.  ausserdem  Lehmann:  Handb.  der  physiol.  Chemie. 


kreatin:    Cg H9  Na  O4  +  2  aq. 


Kreatin.  Wasserhelle,  glänzende,  rollkommen  durchsichtige,  schieflB  rhombische  Säulen,  die 

bei  100®  C.  undurchsichtig  matt  werden,  und  ihr  Krystallwasser  yerlieren.  Das  Kreatin 
löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aus, 
in  verdünntem  Weingeist  ist  es  ebenfSzlls  löslich,  aber  unlöslich  in  Alkohol.  Die 
wässerige  Lösung  ist  neutral,  schmeckt  etwas  bitter,  und  zersetzt  sieh  unter  Schimmel- 
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bildung  sehr  leicht.  In  höherer  Temperatur  wird  es  asersetit.  Beim  ErhitseD 
mit  starken  Sauren  serfällt  es  in  Kreatinin  und  Wasser,  mit  Barytwasser  gekocht, 
zerlegt  es  sich  in  Sarkosin  und  Harnstoff. 

Mit  Sauren  bildet  das  Kroatin  leicht  lösliche  sauer  reagirende  Verbindungen. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2teAu(l.  Taf.  IV.  Fig.  4.  —  Robin  et 
Verdeil:  Atl.  PL  XXH.  Fig.  2,  8.  PI.  XXHI.  Fig.  1,  2.  PI.  XXIV.  Fig.  1,2. 
Fl.  XXVI.   Fig.  1,  2,  8.    PI.  XXVII.   Fig.  2. 

Vorkommen.     Kommt  constant,  und  als  Normalbestandtheil  im  Vorkomineu. 
Safte  der  gestreiften  und  glatten  Muskeln  aller  Thierdassen  vor,  und 
wurde  ausserdem  auch  im  Safte  der  contractilen  Faserzellen,  im  Gehirn, 
im  Gewebe  des   schwangeren  Uterus,   im  Harn,  im  Blute  und  in  der 
Aixmiosflüssigkeit  nachgewiesen. 

Znstände  im  Organismus.     Das  Kreatin  tritt  im  Organismus,  Znstjinde im 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  überall  in  Lösung  auf.  rganimn«. 

Abstammung.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Kreatin  Abstam- 
von  den  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen  seinen  Ursprung  nimmt, 
und  sein  constantes  Auftreten  im  Muskelsafte  und  im  Safte  der  contrac- 
tilen Fasern  überhaupt,  sowie  anderseits  sein  Fehlen  in  anderen  drüsigen 
Organen,  mit  Ausnahme  des  Gehirns ,  deuten  unzweifelhaft  auf  eine  nahe 
Beziehung  desselben  zum  Stoffwechsel  des  Muskelgewebes  hin.  In  der 
That  wird  es  in  keinem  anderen  Organe  in  so  grosser  Menge,  und  so 
constant  durch  beinahe  alle  Thierdassen  angetroffen,  wie  hier,  während  es 
in  jenen  Organen,  in  welchen  man  Tjrosin  und  Leacin  antrifft,  gewöhnlich 
fehlt  Sein  Vorkommen  im  Gehirn  ist  der  Annahme,  dasB  es  ein  specifisches 
Urosatzproduct,  insofern  nicht  entgegen,  als,  wie  Lehmann  hervorhebt,  in 
der  Hirn-  und  Nervenfaser  eine  dem  Syntonin  wenigstens  höchst  ahnliche 
Substanz  vorkommt  Vollkommen  unaufgeklärt  ist  es  aber  bis  nun,  wie 
ea  aus  der  Muskelfaser  entsteht,  oder  mit  anderen  Worten,  welche  Ver- 
änderungen noch  vorher  die  Muskelsubstanz  durchlaufen  muss,  bis  sie, 
vielleicht  unter  Abspaltung  mehrerer  anderer  Producte  der  regressiven 
Stoffmetamorphose,  in  Kreatin  übergeht. 

Verwandlungen    im   Organismus    und   Austritt       Obgleich  Verwand- 
geringe  Mengen  von  Ereatin  im  Harn  nachgewiesen  wurden,   so  ist  es  ol?|S!nitiniia 
doch  fraglich ,  ob  dasselbe  überhaupt  als  ein  constanter  Bestandtheil  des  "'  ^^**^^ 
normalen  Harns  zu  betrachten  ist     Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist  so  viel 
gewiss,  dass  jedenfalls  der  grösste  Theil  des  durch  den  Stoffwechsel  des 
Muskelgewebes    erzeugten    Kreatins    im    Organismus    weitere   Verän- 
derungen erleidet     Die  Umsetzungen  des  Kreatins  ausserhalb  des  Orga- 
nismus sind  jedenfalls  geeignet,  uns  Fingerzeige  darüber  zu  geben,  wie 
dasselbe  im  Organismus  weiter  verändert  werden  könnte.  Wenn  wir  sehen, 
dass  sich  im  Harnstoff  der  Stickstoff  aller  stickstoffhaltigen  umgesetzten 
Gewebe  bis  auf  ein  geringes  Deficit  wiederfindet,  so  moss  folgerichtig 
mit  selbem  auch  der  Stickstoff'  des  als  Zwischenproduct  der  regressiven 
Stoffroetamorphose  der  contractilen  Gewebe  aufzulassenden  Kreatins  aus- 
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treten,  d.  h.  es  niiiss  mittelbar  oder  unmittelbar  znr  Bildung  des  Harn- 
stoffs beitragen.     Die  organisehe  Chemie  lehrt  nun  nicht  nur  die  Mög- 
lichkeit, sondern  sogar  die  Wahrscheinlichkeit  einer  derartigen  Umsetzung, 
indem  sie  zeigt,  dass  unter  Einwirkung  der  Alkalien  das  Kreatin  unter 
Wasseraufnahme  sich  in  Hamatoff'und  Sarkosin  spaltet.     Dass  letzteres 
im  Organismus  bisher  nicht  aufgefunden  wurde,  kann  nicht  als  Beweis 
gegen   die  Möglichkeit    eines   derartigen    oder   analogen  Vorgangs    im 
Organismus  angesehen  werden,   da  das  Sarkosin  alsbald  weiter  zersetzt 
werden  könnte;    welche  Zersetzungsproducte    dabei   entstehen  könnten, 
muss  freilich  dahingestellt  bleiben,  da  wir  das  Verhalten  des  Sarkosins 
gegen  zersetzende  Agentien  überhaupt  noch  nicht  kennen.     Lassen  wir 
uns  von  der  Analogie  des  mit  dem  Sarkosin  bekanntlich  isomeren  Gly- 
cins leiten,  so  würden  unter  diesen  Zersetzungsproducten  möglicherweise 
flüchtige  Säuren  auftreten.     Jedenfalls  aber  ist  bei  alle  dem  nicht  ausser 
Acht  zu  lassen,  dass  noch  eine  andere  Möglichkeit  vorliegt,  nämlich  die, 
dass  das  Kreatin  zunächst  in  Kreatinin  verwandelt  würde,   welches  im 
Harne  constant  auftritt.       Ob  übrigens   die  Menge   des  innerhalb  eines 
gewissen  Zeitraums   durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Kreatinins  derje- 
nigen des  Kreatins  und  Kreatinins   der  Muskeln   entspricht,   ist  wegen 
Mangels  an    vergleichenden  derartigen    Untersuchungen    nicht   zu    ent- 
scheiden* 

Physioio;!-  Physiologische   Bedeutung.      Sie    ergiebt  sich  aus  dem  oben 

Jung.'*****""  Mitgetheilten  von   selbst ;  sie  fällt  mit  jener  der  regressiven  Stoffmeta- 
morphose  überhaupt  zusammen. 

Kreatinin:  GgH7N803. 

Krettinin.  Farblose,  schiefe  rhombische  Säulen,  löslich  in  Wasser  und  siedendem  Alkohol, 

woraus  es  aber  beim  Erkalten  der  conccntrirten  Lösungen  wieder  herausfällt.  Die 
wässerige  Lösung  reagirt  alkalisch,  und  schmeckt  in  concentrirtcm  Zustande  wie 
verdünntes  Ammoniak.  Treibt  das  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  ans,  verbindet  sich 
mit  Säuren  zu  krystallisirbaren  löslichen  Salsen,  and  bildet  in  der  salzsauren  Ver- 
bindung mit  Platinchlorid  ein  in  morgenrothen  Säulen  krystallisirendes  DoppelsaU. 
Das  Kreatinin  vermag  sich  übrigens  auch  mit  Salzen  zu  verbinden,  namenüich  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd,  mit  Quecksilberchlorid  und  mit  Chlorzink. 

Letztere  Verbindung,  das  Kreatininchlorzink,  wegen  der  Erkennung  nndlso- 
limng  des  Kreatinins  wichtig,  CgH^NgOs,  ZnCl,  wird  durch  Fällung  einer  concen- 
triften  Kreatininlösung  mit  einer  syrupdicken  Gblorzinkloiung  als  ein  kömig-krystalli- 
nischer,  in  kaltem  Wasser  schwer  und  in  Weingeist  unlöslicher  Niederschlag  erhalten. 

Das  Kreatinin  geht  in  wässeriger  Lösung  bei  längerem  Stehen,  namentlich  bei 
Gegenwart  von  Kalk,  in  Kreatin  über.  Auch  bei  der  Zerlegung  des  Krcatinin-Chlor- 
zinks  durch  Schwefelammonium  findet  ein  Ucbcrgang  des  Kreatinins  in  Kreatin  statt. 
Um  in  Kreatin  überzugehen,  braucht,  wie  eine  Vergleich ung  der  beiderseitigen  For- 
meln lehrt,  das  Kreatinin  nur  2  Aeq.  Wasser  aufeunehmen. 

Ifikroskopische  Abbüdungen  des  Kreatinins  und  Kreatinin  -  Chlorzfaiks  finden 
sich  bei  Funke:  Aü.  2tc  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  6,  G.  —  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI. 
XXVL  Fig.  3;   XXVU.   Fig.  lu.2j   XXVIU.   Fig.  1,  2  u.  8-,  XXIX.  Fig.  lu.2. 
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Vorkommen.  Wurde  bisher  im  Thierkörper  aufgefunden;  in  dem  Vorkommen. 
Muskel-  und  contractilen  Gewebe,  und  zwar  bis  zu  den  niederen  Thier- 
classen  herab  (Cephalopoden,  Acephalen),  im  Harn  des  Menschen,  Hun- 
des, Pferdes  und  Kalbes,  im  Blute  und  wahrscheinlich  auch  in  der  Am- 
niosflüssigkeit.  Meist  ist  es,  wie  schon  aus  einer  Vergleicbung  des  Vor- 
kommens hervorgeht,  von  Kreatin  begleitet. 

Ueber  Zustände  im  Organismus  und  Abstammung,  sowie  ZottAnde, 
auch  über  die  Verwandlungen  desselben  im  Organismus  liesse  sich  mang,  ver- 
nur  das  beim  Kreatin  Gesagte  wiederholen.  Wenn  wir  die  Formeln  ^"***""s«"- 
beider  Substanzen  mit  einander  vergleichen,  so  springt  die  Leichtigkeit 
in  die  Augen,  mit  der  sie  sich  in  einander  verwandeln  können.  Die 
organische  Chemie  lehrt  aber  auch  in  der  That,  dass  diese  beiden  Stoffe 
in  einander  Qbergeftthrt  werden  können ;  so  wird  Kreatin  durch  starke 
Säuren  in  Kreatinin  und  Wasser  gespalten,  und  so  geht  anderseits  das 
Kreatinin  schon  bei  l&ngerem  Stehen  seiner  wässerigen  Lösung  in  Elreatin 
über.  Dass  ein  ähnlicher  üebergang  im  Organismus  erfolgen  könne^ 
mnss  nach  allen  Daten  vorausgesetzt  werden.  Was  übrigens  beim 
Kreatin  über  die  vorläufige  Unmöglichkeit  der  Entscheidung  der  Frage, 
ob  das  im  Harn  auftretende  Kreatinin  dem  Kreatin  und  Kreatinin  der 
Muskeln  entspreche,  oder  ob  ein  Theil  des  letzteren  zur  Hamstoffbildung 
verwendet  werde,  angefahrt  wurde,  erscheint  hier  zu  wiederholen  und 
abermals  zu  erörtern  überflüssig. 

Die    physiologische    Bedeutung   des  Kreatinins  fallt  ebenfalls  Pfayiioioiri- 

,     ,  «TT  -  •*^***  Bedeu- 

mit  jener  des  Kreatms  zusammen.  tong. 

Ailantoin:  Cg  He  N4  Og. 

Wasserhellc,  glasglänzende,  farblose  prismatische  Kry stalle,  geschmack-  und  gonich-  AiUiiitolii. 
los,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenftirben ,   ziemlich  schwierig  loslich  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  kochendem,   und  Idslich  in  heissem  Alkohol,   unlöslich   aber  in  Aether. 
Wird   Ton  kohlensauren  and  ätzenden  Alkalien   ohne  Zersetzung  aufgelöst.     Beim 
Erhitzen  wird  du  Allanioin  zersetzt. 

Mit  Alkalien  gekocht,  geht  ea  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  über,  Oxyda- 
tionsmittel verwandeln  es  in  Harnstoff  und  eine  noch  wenig  studirte  Säure  (Allan- 
toinsäure).  Auch  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  zersetzt  es  sich  unter  Bil- 
dung von  Harnstoff,  oxalsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak  und  einer  noch 
nicht  näher  gekannten  Säure. 

Das  Ailantoin  gieht  mit  mehreren  Metalloxyden  krystallisirhare  Verhindungen, 
so  mit  SUher-,  Quecksilber-,  Blei-,  Kopfer-,  Kadmium-  und  Zinkoxyd.  Die  Silber- 
oxydTerbindvng:  CgHs^i  O5,  AgO,  fällt  ans  einer  gesättigten  Atlantoinlösung 
auf  Zoaatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  -  Ammoniak  in  weissen  Flocken  heraus. 
Mit  Quecksilberoxyd  verbindet  sich  das  AUantoia  wie  der  Hamstoif  in  mehreren 
Verhältnissen. 

Mikrosk.  Abbild,  bei  Funke:   Atl.    2te  Auü.   Taf.  DL    Fig.  4. 

Vorkommen.       Wurde   bisher    nachgewiesen:    in  der  Allantoia-  Vorkommen. 
flüMigkeit  der  Kühe ,  ausserdem  wurde  es  im  Marne  gas&ugter  Kälber^ 

V.  Qorop-Btfsuea,  Cbeml«.    IIE.  15 
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einigemale  im  Hundeham  bei  BespirationBsfÖrttngen,  and  im  mensch- 
lichen Harn  nach  dem  Genasse  grösserer  Mengen  von  Gerbsäure  aafge- 
fanden. 

ZnitAnde  Im  Zustände    des   Allantoins    im   OrganismuB       Das  Allantoin 

ist  in  den  FlQssigkeiten,  in  welchen  es  bisher  aufgefunden  wurde,  einfach 

gelöst,  und   kann  daraus  durch  blosses  Abdampfen  krystaliisirt  erhalten 

werden,  wenn  die  die  Krjstallisation  beeinträchtigenden  etwa  vorhandenen 

.  Stoffe  Yorfaer  entfernt  sind. 

Abftam-  Abstammung.      Das  Allantoin   ist  ein  Product  der  regressiven 

Stoffmetamorphose,   steht  in  der  Leiter   derselben  schon    ziemlich    tief, 
und  zweien  Stoffen  nahe ,  welche  als  Endproducte  des  Zerfalls  stickatoff- 
haltiger  Gewebsbestandtbeile  zu  betrachten  sind,  nämlich  der  Harnsäure 
und  dem  Harnstoff.     Als  ein  nicht  aliein  stickstofihaltiger,  sondern  auch 
als    ein   sehr  stickstoffreicher  Körper  ist  es   als  ein  zu  einer   gewissen 
Periode  der  Stoffinetamorphose,  und  unter  gewissen  Umstanden  auftretender 
Träger  des  Stickstoffs  des  Thierkörpers  zu  betrachten,  der  aus  der  Form 
organischer  Verbindungen  im  physiologischen  Sinne,  in  die  einer  eigentlich 
chemischen  und  eminent  krystallisationsfllhigen  übergetreten  ist    Wenn 
es  sich  demnach  um   die  Abstammung   des  Allantoins  handelt,  so  kann 
nicht  in  Frage  kommen,  ob  es  in  entfernter  Weise  von.  den  stickstoff- 
haltigen  Gewebsbestandtheilen  seinen    Ursprung    ableitet,    denn    diese 
Frage  ist  in  dem  angedeuteten  Sinne  als  erledigt  zu  betrachten,  da  der 
Stickstoff  des  Allantoins  auf  eine  andere  Quelle  gar   nicht  zurückgeführt 
werden  kann,  wohl  aber,   aus  welchen  vor  ihm   stehenden   Producten 
der    regressiven  Stoffmetaroorphose  das  Allantoin   unmittelbar  entsteht 
Für  die  Beantwortung   dieser  Frage  geben  die  bekannten    chemischen 
Beziehungen  des  Allantoins  einiges  Material ,   welches ,  wenn  es  gleich 
seiner  Natar  nach  zur  definitiven  Erledigung  derselben  nicht  hinreicht, 
doch  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  gestattet,  auf  die  wir  ja  gegenwärtig 
leider  in  den  meisten  den  Chemismus  des  lebenden  Organismas  betref- 
fenden   Problemen  immer  mehr    oder    weniger   angewiesen  sind.      Die 
Zersetzungsproducte ,  welche  die  Harnsäure  liefert,  sind  bekanntlich  sehr 
mannigfaltig,  allein  es  ist  für  unseren  Zweck  wichtig ,  dass  sie  unter  der 
Einwirkung  von  oxydirenden  Agentien  in  Producte  übergeht,  die  entweder 
wirklich  Allantoin  enthalten,  oder  von  denen  eines  mindestens  selbst  aus 
Allantoin  entstanden   gedacht  werden  kann.      Bleisuperoxyd   führt    die 
Harnsäure  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure 
über,  durch  Ozon  wird  sie,  wie  ich  gefunden  habe,  ebenfalls  in  Allan- 
toin, Harnstoff  und  Kohlensäure  verwandelt,  dxxrch.  Salpetersäure 
endlich   wird  neben   zahlreichen    anderen    Zwischenproducten    ebenfalls 
gewissermaassen  als  Endglied  Harnstoff  gebildet     Berücksichtigt  man 
nun,  dass  Allantoin  durch  Salpetersäure  selbst  sehr  leicht  in  Harnstoff 
übergeht,  so  ist  es  erklärlich,  warum  bei  der  Oxydation  der  Harnsäure 
durch  Salpetersäure  Allantoin  als  solches  nieht  auftritt     Wir  sehen  also 
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Allantoin  als  coastantes  Oxydatiootft^odiict  der  Harngänre  ausserhalb 
des  Organisnuis  auftreten ,  und  zVrar  auch  unter  Bedingungen  (durch 
Behandlang  mit  activem  SanerstoflT),  die  unseren  gegenwärtigen  An- 
schau angen  nach  mit  den  im  Organismus  bestehenden  jedenfalls  einige 
Analogie  darbieten,  und  wir  werden  daher  die  Abstammung  des  Allan- 
toins  von  der  Harnsäure  als  eine  mindestens  sehr  wahrscheinliche  be-' 
zeichnen  dürfen.  Ausser  diesen  chemischen  Gründen  sprechen  aber  für 
diese  Anschauung  aueh  die  spärlichen  physiologischen  und  pathologischen 
Momente,  die  uns  zu  Gebote  stehen.  Das  Allantoin  wurde  im  Harn  von 
Kälbern  nur  so  lange  beobachtet,  als  dieselben  gesäugt  wurden,  demnach 
thierische  Nahrung  erhielten.  Unter  diesen  Bedingungen  aber  wird 
bekanntlich  Harnsäure  durch  den  Harn  ausgeschieden,  während  bei  vegeta-  . 
bilischer  Nahrung  im  Harn  Hippursäure  auftritt.  Der  Harn  der  Kälber,  so 
lange  sie  gesäugt  werden,  ist  in  der  That  auclf  sauer,  und  führt  neben  Allan- 
toin harnsaure  Salze.  Ebenso  würde  für  diese  Anschauung  auch  das  von 
Fr  e  ri  c  h B  und  Städeler  beobachtete  Auftreten  von  Allantoin  im  Harn  von 
Hunden  sprechen,  die  die  Erscheinungen  von  Respirationsstörungen  darboten. 
Wenn  wir  annehmen,  dass  unter  normalen  VerhäUnissen  deshalb  kein  Allan- 
toin im  Harn  auftritt,  weil  es  weiter  und  zwar  zu  Harnstoff  umgewandelt 
wird,  so  werden  wir  fiber  das  Auftreten  desselben  unter  pathologischen 
Bedingungen,  die  eine  Störung  des  Ozydationsprocesses  im  Thierkörper 
in  sich  schliessen  ims  kaum  eine  andere  Anschauung  bilden  können ,  wie 
diejenige,  die  auf  der  Abstammung  des  Allantoins  von  der  Harnsäure, 
und  auf  die  Auffassung  desselben  als  eines  intermediären ,  und  ^  unter 
normalen  Bedingungen  transitorischen,  zwischea  Harnsäure  und  Harnstoff 
stehenden  Productes  der  regressiven  Sioffmetamorphose  fussl.     * 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Die  Frage  Verw«nd- 
nach  den  weiteren  Verwandlungen  des  Allantoins  im  Organismus  ist  durch  julSm"" 
die  obigen  Erörterungen  bereits  erledigt.  Wenn  es  überhaupt  zur  Allan- 
toinbildnng  kommt,  und  es  wird  dasselbe  nicht  als  solches  ausgeschiedeu, 
was  unter  normalen  Verhältnissen  des  Organismus  in  der  Regel  nicht 
geschieht,  so  wird  es  unzweifelhaft  in  Harnstoff  übergeführt,  in  welchen 
wir  es  ebensowohl  durch  Oxydationsmittel,  als  auch  durch  Fermente 
allerdings  neben  anderen  Prodacten  übergehen  sehen.  Ob  es  übrigens 
anter  gewissen  Bedingungen  nicht  auch  zur  Oxalsäurebildung  beiträgt, 
was  nach  seinem  chemischen  Verhalten  auch  recht  wohl  möglich  wäre, 
roass  vorläufig  dahingestellt  bleiben.  Dass  wir  das  Allantoin  im  Orga-^ 
nismns  verhältnissmässig  so  selten  antreffen,  hat  seinen  Grund  jedenfalls 
darin,  dass  es  unter  normalen  Bedingungen  sogleich  weiter  verwandelt 
^ird;  sonach  hat  sein  Auftreten  gewissermaassen  den  Charakter  einer 
HemmuDgsbildung  im  physiologisch- chemischen  Sinne. 


Die  physiologische  Bedeutung  des  Allantoins  ergiebt  sich  aus  Phyaioiogi- 

■obe  F   ' 
tong. 
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dem  Angeführten  von  selbst.  •'***  ^''^''' 
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Cystin:    C«H€N04St 

Cyttin.  Farblose,  darchsichtige,  sechsseitige  TaHiln  und  Blätter,  geruck-  und  geschmack- 

los, ohne  Reaction  auf  Fflanxenü&rhen,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich  tu 
Mineralsänren  und  Oxalsäure.  Leicht  löslich  in  ätsenden  und  kohlensauren  Alkalien, 
nicht  aber  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Aus  seinen  sauren  Lösungen  wird  das  Cystin 
am  besten  durch  kohlensaures  Ammoniak,  aus  seinen  alkalischen  durch  Essigsäure 
gefällt  Beim  Erhitzen  schmilzt  es ,  und  verbrennt  mit  blaugrüner  Flamme.  Durch 
Kochen  mit  KaBlange  wird  es  zersetat;  wird  es 'mit  einer  alkalischen  Bleioxydlösnng 
gekocht,  so  scheidet  sich  Schwefelblei  aus. 

Mit  Säuren  bildet  es  salzartige  Idoht  zersetibare  Verbindungen. 
■  Mikrosk.  Abbüd.  bei  Funke:   Atl.   äte  Aufl.   Taf.  HL   Fig.  6. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Bis  iß  die  letzten  Jahre  nur  als  Bestamdtheil  sehr 

seltener  Nieren-  und  Blasensteine  bekannt,  ist  es  seither  auch  im  Harn, 
und  zwar  sich  als  Sediment  aus  selbem  ausscheidend,  oder  auch  wohl 
gelöst  bleibend,  und  ausserdem  in  den  Nieren  des  Rindes,  und  in  der 
Leber  eines  an  Typhus  verstorbenen  Säuferd  nachgewiesen  worden. 

Ph/iioio-  Die  physiologischen  Beziehungen  des  Cystina  sind  noch  sehr 

ziehongen.  we&ig  aufgeklärt,  und  ebenso  wenig  wissen  wir  sein  pathologisches 
Aufjtreten  zu  deuten.  ,  Sicherlich  stände  es  darum  besser ,  wenn  uns  das 
chemieche  Verhalten  dieses -merkwürdigen  Körpers  genauer  bekannt  wäre, 
als-  es  leider  der  Fall  ist^  und  es  zeigt  sich  gerade  an  diesem  Beispiele 
reoht  deutlich,  wie  wichtig  das  früher  so  sehr  vernachlässigte  Stadium 
der  Zersetzungspredaote  der  Körper  auch  in  physiologischer  Beziehung 
ist.  Ni<3ht  nur  ist  ohne  ein  solches  eine  bestimmte  Anschauung  über  die 
chemische  Constitotion  des  Körpers  ip  der  Regel  nicht  möglieh,  sondern 
es  fehlen  auch  die  Anhaltspunkte  für  eine  Deutung  seiner  Abstammung 
und  seiner  im .  Organismus  erfolgenden  Metamorphosen.  Alles  diess  hat 
nun  in  d«r  That  für  das  Cystin  Geltung,  über  dessen  empirische  Formel 
selbst  noch  Zweifel. herrschen,  und  dessen  Verhalten  gegen  zersetzende 
Agenden  so  gut  wie  gar  nicht  btekannt  ist. 

Wir  können  daher  auch  über  seine  physiologischen  Beziehungen  nur 
so  viel  sagen,  dass  es  als  ein  stickstolT-  und  schwefelreicher  Körper  nur 
von  Stickstoff-  und  schwefelhaltigen  Gewebsbestandtheilen  herstammen 
kann,  uiid  dass  es,  wofür  die  Seltenheit  seines  Vorkommens  im  Harn  spricht, 
unter  normalen  Bedingungen  entweder  gar  nicht  gebildet,  oder,  alsbald 
weiter  verändert  wird.  Sein  Vorkommen  im  Harn,  stets  nur  unter  eigen- 
thümlichen  pathologischen  Verhältnissen  beobachtet,  könnte  als  ein  Grund 
für  die  Annahme  gelten,  dass  es  als  Product  eines  abnormen  Stoff- 
wechsels anzusehen  sei,  während  anderseits  sein  Vorkommen  in.  drüsigen 
Organen  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  es  ein  Durchgangspunkt  des 
Stoffwechsels  Stickstoff-  und  schwefelreicher  Gewebsbestandtheile  sei,  wel- 
cher unter  normalen  Verhältnissen  weiter  umgesetzt,  unter  gewissen  ab- 
normen aber  als  solcher  ausgeschieden  werde,  und  sonach  ira  Stoffwechsel 
eine  ganz  ähnliche  Stellung  einnehme,  wie  das  Allantoin. 
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Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  näheres  chemisches  Stadium 
des  Cysiins  anch  das  aaf  seinen  physiologischen  Beziehungen  gegenwärtig 
noch  lastende  Donkel  yielfach  aufhellen  würde. 

Guaniö:    C10H6N6O2. 

Weisse  bis  gelbüehweisse  amorphe  Hallte,  sQfammeahftngende  Sittclae  bildend.  Giuü>in. 
I/ässt  sich  leicht  palTom,  genich-  und  geschmacklos,  in  Wasser,  Alkohol  md  Aelher 
beinabe  müöslich,   leicht   lOslich  in  Säuren   und  Alkalien.    Kaim  bis  über  200^  C. 
crhitxt  werden,  ohne  sich  au  sersetxen. 

In  Salpetersänre  löst  es  sich  obne  Oasentwickelnng  auf;  nach  dem  Verjagen 
der  Salpetersäure  bleibt  ein  dtronengelber  Rückstand,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak 
mit  tief  gelbrother  Farbe  lost.  Der  nach  dem  Yeijagen  der  Salpetersäure  bleibende 
Bückstand  enthält  Xanthin,*mid  einen  gelben  Nitrok5rper. 

Durch  Oxydation  mit  fibermangansaurem  Kali  wird  da«  Guanin  in  Harnstoff; 
Oxalsäure  und  Oxy guanin  verwandelt. 

Das  Quanin  Tcrbindet  sich  mit  S&uren,  mit  Basen  und  mit  Sahten.  Die  Ver- 
bindungen mit  Sauren  sind  krystallisirbar;  das  salasanre  Guanin  giebt  mit  Platin- 
chlorid eine  DoppeWerbindung ,  die  in  pomeranzengelben  Kristallen  anschiesst. 

Mikroskop.  Abbild,  des  Salzsäuren  Guanins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  HI. 
Fig.  5. 

Vorkommen.  Das  Guanin  wnrde  bisher  im  Thierorganismus  auf-  vorkommen. 
gefunden:  in  der  Bauchspeicheldrüse  und  in  der  Leber,  und  als  HaupK 
bestandtheü  der  Excremenie  der  Spinnen  erkannt.  Auch  im  Harn  wollte 
man  es  aufgefunden  haben,  es  beruhte  diese  Beobachtung  aber,  wie  neuere 
Untersnchasgen  gezeigt  haben,  auf  einer  Verwechselung  des  Guanins  mit 
dem  weiter  unten  abzuhandelnden  Xanthin. 

Zustände  im  Organismus.    Die  Zustande,  in  welchen  das  Guanin  ZiuUnde  im 
in  der  Pancreas  und  Leber  vorkommt,  kennt  man  nicht,  und  es  ist,  wenn    '*■"•""■ 
es  darin  überhaupt  gelöst  vorkommt,  anaufgeklärt,  wodurch  die  Lösung 
desselben  bewerkstelligt  wird.     Mit  den   Spinnenexcrementen ,  die  zum 
grössten  Theiie  aus  Guanin  bestehen,   wird  es  als  eine  gelblichweisse 
feste  Masse  ausgeschieden. 

Abstammung.  Von  der  Abstammung  des  Guanins  gilt  dasselbe,  AiMtam- 
was  von  der  Abstammung  der  stickstoffhaltigen  Endproducte  der  regres-  ™"'*^' 
siven  Stoffmetamorphose  Überhaupt  schon  an  verschiedenen  Stellen  dieses 
Buches  angeführt  wurde.  Bei  gewissen  niederen  Thieren  ist  das  Gnanin 
in  der  That  Eadproduot,  indem  es  als  solches  vom  Körper  ausgeschieden 
wird,  bei  den  höheren  Thieren  dagegen -wird  es,  einmal  gebildet,  sofort 
weiter  umgesetzt.  Sowie  Allantoin,  Kreatin  u.  s.  w*  ist  es  jedenfalls 
transitorischer  Träger  des  Stickstoffs,  der  von  den  stickstoffhaltigen 
Gewebsbestandtheilen  stammt,  aber  es  ist  unaufgeklärt,  woraus  es 
unmittelbar  erzeugt  wird.  Es  liegen  vorläufig  weder  chemische,  noch 
physiologisch  -  pathologische  Thatsachen  vor,  die  darüber  irgend  welche 
Aafschlfisse  geben  könnten 
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Verwand-  Yerwandlaiigen  im  Orgsniamus  Qnd  Austritt     Weun  nicht, 

Ausuut!*"  wi^  diess  bei  den  Arthropoden  der  Fall  ist,  dasGoanin  als  eigentlich  ex* 
crementieller  Stoff  aus  dem  Körper  als  solches  ausgeschieden  wird,  so 
muss  es  im  Organismus  noch  weiter  umgesetzt  werden.  Ueber  die  Art 
und  Weise  dieser  Umsetzungen  kann  aber  kaum  ein  Zweifel  bestehen, 
wenn  man  die  chemischen  Beziehungen  des  Ouanins  berücksichtigt. 
Vergleicht  man  die  Formeln  nachstehender  stickstoffhaltiger  Producte 
der  regressiven  Stoflbietamorphose: 

Guanin C10BF5N5O2 

Sarkin C1PH4N4O, 

Xanthin C10H4N4O4  . 

Harnsäure  ....  CioH4N40e 
so  sieht  man  sogleich,  dass  Guanin  in  Sarkin  durch  Austritt  der  Atom- 
gruppe NH  übergehen  könnte,  und  dass  Sarkin  und  Xanthin  einfach 
durch  Sauerstoffaufbah^ie,  ersteres  durch  Aufnahme  von  4,  und  letzteres 
von  2  Aeq.  O  in  Harnsäure  verwandelt  werden  könnten.  In  der  That 
lassen  sich  Guanin  und  Sarkin  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in 
Xanthin  verwandeln,  und  Guanin  kann  nicht  nur  allein  durch  Oxydations- 
mittel in  Harnstoff  übergeführt  werden,  der  unmittelbar  auch  aus  Harn- 
säure erzeugt  werden  kann,  sondern  man  hat  auch  gefunden,  dass  das 
Guanin,  dem  thlerischen  Organismus  einverleibt,  im  Harn  als  solches  nicht 
austritt,  sondern  den  Harnstoffgehalt  desselben  vermehrt  (G.  Kern  er). 
In  neuester  Zeit  endlich  hat  Strecker  Guanin  durch  Behandlung  mit 
Oxydationsmitteln  in  Xanthin,  Parabansänre,  Oxalnrsäure  und 
Harnstoff  übergeführt.  Parabansäure  nnd  Oxalursäure  sind  aber  Oxy- 
dationsproducte  der  Harnsäure.  Es  wird  daher  das  Guanin,  sofern  es  im 
Organismus  als  Durohgangspunkt  gebildet  wird,  jedenfalls  in  Harnstoff 
unter  normalen  Bedingungen  und  bei  den  höheren  Thieren  umgesetzt, 
wobei  es  dahingestellt  bleiben  muss,  ob  es  vorher  noch  durch  die  Formen 
des  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure  nothwendigerweise  hindurchgeht 
oder  nicht;  dass  es  sie  unter  gewissen  Voraussetzungen  passirt,  lehrt  ihr 
Vorkommen  im  Thierorganismus. 

FhysiDio^-  Physiologische  Bedeutung.    Sie  bedarf  nach  dem  Angeführten 

»che  Bedeu-  ^^^^^^  weiteren  Erörterung. 

Sarkin  (Hypoxanthin):     Cio H4 N4 O9. 

Sarkin.  Farblose  mikroskopische  Erystallnadeln,  sich  aus  heiss  bereiteten  Lösungen  beim 

Erkalten  in  Gestalt  weisser  Flocken  absetzend;  bei  raschem  Abdampfen  bleibt 
es  in  der  Form  sich  abblätternder  Schnppen^  znrück.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in 
kochendem  leichter  lösUch,  in  Alkohol  nur  sehr  wenig.  In  Säuren  ohne  Zersetzung 
löslich,  und  ebenso  in  Alkalien.  Aus  den  alkalischen  Lösungen  TfUlt  es  beim  Einleiten 
Ton  Kohlensäure,  oder  durch  Zusats  Ton  Essigsäure  heraus. 

Das  Sarkin  kann  bis  auf  150^0.  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Ueber 
diese  Temperatur  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Mit  Säuren  giebt  es  krystallisirbare  salz- 
artige Verbindungen,  und  mit  Platinchlorid  ein  Doppelsalz.  Aehnlich  den  Amido- 
säuren  vereinigt  es  sich  aber  aach  mit  Basen  nnd  Salzeiü 
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Durch  conoeotrirto  Sftlpetersäar^  wird  das  Sarkin  in  Xanihin  verwaadek. 

In  seinem  Verhalten  zu  Reagentien  verhält  jich  das  Hypoxanthin  dem  Xanthin 
ausserordentlich  ähnlich,  doch  kann  man  hcide  Körper,  abgesehen  von  ihrer  Zusam- 
mensetxung,  durch  ihr  Verhalten  gegen  salpetereaures  Silheroxyd  unterscheiden.  Aus 
der  Lösung  in  amrmoniakhältigem  Wasser  scheidet  salpetersanres  Silberoxyd  bei  Ge- 
genwart Ton  Sarkin  and  von  Xanthin  eine  Doppelverbindung  aus,  die  in  beisser  Sal- 
petersaare  löslich  ist.  Die  Sarkin -^Siftetoxydv^rbindang  scheidet  sich  aber  abbUd 
Dftch  dem  Erkalten  der  Lösuiig  aas,  während  die  Xanthinverbindimg  si^h  nnr  selir 
allmählig  aasscheidet. 

Vorkommen.  Das  Sarkin  wurde  bisher  im  Fleische  des  Pferdes,  vorkomraeu. 
Hasen  und  Ochsen,  im  Herzmuskel  dieses  Thieres,  in  der  Leber,  der  Mtls 
des  Ochsen,  der  Thymus  des  Kalbes,  im  Hirne  (?),  iii  der  Leber 
des  Menschen  bei  acuter  gelber  Atrophie  dieses  Organs,  und  zwar  con- 
stant  von  dem  unten  folgenden  Xanthin  begleitet,  aufgefunden.  Auch  das 
Vorkommen  dieses  Stoffes  im  Harne  und  im  Blute,  sowie  auch  in  der 
Niere  wird  angegeben.  Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Unterschei- 
dung von  dem  sehr  verbreiteten  Xanthin  bedürfte  aber  manche  dieser 
Angaben  einer  Revision. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Sarkins  sind  genau  ^ie«-  Physioio- 
selben,  wie  die  des  Ouanins,  mit  der  Ausnahme,  dass  es  in  der  absteigenden  Si^au^. 
Stufenreihe  der  stickstoffhaltigen  Producte  der  regressiven  Stoffmetamor- 
phose noch  um  eine  Stufe  tiefer  steht,  wie  dieses,  und  daher  aus  ihm  ent- 
stehend gedacht  werden  muss.  Seine  Verwandhingen  im  Organismus 
ergeben  sich  aus  seiner  Stellung  zwisohcB  Guanin  einerseils  und  Xanthin 
anderseits  von  selbst.  Jedenfalls  geht  im  Organismus,  ebenso  wie  aoeh 
ausserhalb  desselben  durch  Oxydationsmittel  das  Sarkin  zunächst  in  Xan- 
thin über,  welches  dann  weiter  zu  Harnsäure  und  Harnstoff  oxydirt  wird. 

Xanthin:    CiaH4N404. 

Getrocknet  ein  gelblich -weisses  Pulver,  durch  Beiben  Wachsglana  a&nebmmd.  XanihliK 
Unter  dem  Miskroskop  xeigt  es  keine  Spur  von  KrystaUisation.  In  kaltem  Wasser 
wenig»  in  kochendem  Wasser  wenngleich  schwierig  löslich.  Die  wässerigen  Lösungen 
hinterlassen  beim  Abdampfen  das  Xanthin  in  Gestalt  einer  sich  abblätternden  Hant 
Auch  in  Säuren  und  Alkalien  löst  sich  das  Xanthm.  Ueber  150^0.  erhitxt,  wird  m 
zersetsU.  '^ 

In  seinen  Verbindungsrerhältnissen  gleicht  das  Xanthin  dem  Sarkin  und  Guanin, 
nur  treten  seine  basischen  Eigenschallen  noch  mehr  zurück.  Doch  sind  Verbm- 
dungen  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure  und  auch  mit  Silberoxyd  dargestellt. 

Dampft  man  die  Lösung  des  Xanthins  in  Sa^etorsäure  kochend  ein,  so  bleibt 
ein  gelber  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  gelbroth  färbt,  eine  Farbe,  die  beim  Erhitaen 
in  Violettrotii  übergeht. 

Vorkommen.  Das  Xanthin  ist  zuerst  in  gewissen  seltenen  Harnsteinen  Vorkommeu. 
nachgewiesen  und  unter  dem  Namen  Xanthicoxyd,   auch  wohl  harnige 
Säur»  beschrieben.    Seither  aber  wurde  es,  allerdings  in  geringer  Menge^ 
im  Harn  and  in  zahlreichen  drüsigen  Organen^  theils  von  Sarkin,  theila 
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von  Gaanin  begleitet,  naohgewiösen,  so  in  Pancreas,  Mils,  Leber,  Thy- 
mus, hn  Hirn  und  ausserdem  im  Muskelfleische  der  Säugethiere  und  der 
Fische. 

''KeBe-  ^**  physiologischen  Beziehungen  des Xanthins sind  denen  de« 

ziehangen.  Sarkins  Und  Guanins  vollkommen  analog,  and  differiren  überhaupt  nur 
darin  von  einander,  dass  das  Xanthin  noeh  eine  Stufe  tiefer  -  steht  wie 
das  Sarkin.  Sein«  Abstammung  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  ebensowohl  Guanin  als  Sarkin  in  Xanthin  künstlich 
übergeftihrt  werden  können,  und  wenn  auch  dasselbe  noch  nicht  in  Harn- 
säure und  Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  verwandelt  wurde,  so  ist 
doch  eine,  solche  Umwandlung  so  gut.  wie  gewiss.  Nicht  nur  sein  pa- 
thologisches Auftreten  in  Harnsteinen  spricht  dafür^  sondern  ebenso 
sehr  die  Analogie  mit  den  ihm  zunächst  stehenden  Stoffen,  seine  Ztisam- 
piensetzung  und  endlich  der  Umstand,  dass  das  Xanthin  in  seinem  Vor- 
kommen im  Organismus  häufig  von  Harnsäure  begleitet  wird,  wie  denn 
überhaupt  auch  Xanthin  und  Sarkin  sich  meist  begleiten.  Die  chemische 
Natur  und  die  Formeln  des  Guanins,  Sarkins,  Xanthii^s  und  der  {larn- 
säure  lassen  überhaupt  den  genetischen  Zusammenhang,  der  zwischen 
ihnen  besteht,  nicht  verkennen. 

Harnstoff:    CgHiNsO,. 
Amid  der  Kohlensäure. 

Harnstoff.  •  WasflO,  sddegUiiifende,  gestreifte  vierseitfge  Prismen,  die  an  den  Enden  sehr  re- 
^Imässtg  darch  ein  oder  %we\  schieOc  Endflächen  geseUoiisen  werden.  Bei  gestörter 
oder^  KU  rascher  Krystalltsation  bUdet  er  feine  weisse  Nadeln.  Qemchlos ,  von  bitter- 
Uch-kühlendem,  salpeterähnlicbem  Geschmack,  liiftbeständig,  sieht  aber  aus  der  Luft 
xasch  Feuchtigkeit  an,  und  ist  m  Wasser  un4  Alkohol  sehr  leicht,  in  Aether  schwie- 
riger löslich.  Die  \rosserige  Lösung  hat  keine  Einwirkung  auf  Pflanzenfarben.  Beim 
Erwärmen  über  lOO^C.  entwickelt  er  Ammoniak,  sohmilxt  und  wird  sersetst.  Durch 
Oxydationsmittel,  wie  übermangansaures  Kali  und  activen  Sauerstoff,  wird  er  nicht 
sersetfet,  dareh  salpetrige  Sfture  aber  in  Wasser,  Stickstoff  und  KohlensSure  serlegt. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:    Ati.   2te  Aufl.   Taf.  IIL   Fig.  1. 

Starke  Mineralsäuren,  und  die  Hydtate  der  Alkalien  verwandeln  den  Harnstoff  in 
kohlensaures  Ammoniumoxyd,  und  dieselbe  Zersetzung  erleidet  eine  wSsserige  Ham- 
stofflösung,  wenn  derselben  organische  fäuhiissfahige'  Substanzen:  Fermente  zugesetzt 
werden.  Dasselbe  geschieht  bei  der  Fäulniss  des  Harns  unter  dem  Eiafluss  des  als 
Ferment  wirkenden  Harnblasenschleims;  erhitzt  man  endlich  eine  Harnstofflösung  in 
angeschmolzenen  Qlasrohren  bi«  auf  280^0.  bis  240^0.,  so  findet  dieselbe  Umsetzung 
statt. 

Umgekehrt  kann  man  Harnstoff  aus  Kohlendäare  und  Ammoniak  künstlich  dar- 
stellen. 

Dieses  Verhalten  ist  nicht  bloss  in  theoretisch-chemischer,  sondern  auch  in  phy- 
siologischer und  analytischer  Besiehung  interessant,  da  es  über  seine  physiologische 
Bedeutung  unzweifelhaften  Aufschluss  giebt,  und  sich  darauf  gewisse  Methoden  zur 
Gewichtsbestimmung  gründen.  Da  die  Zerlegung  nämlich  nach  einer  einfachen  For- 
melgleichung unter  Wasseraufhahme  erfolgt,  so  kann  man  ebensowohl  durch  Wägen 
des  bei  sdner  Zersetzung  gebildeten  Ammoniaks  (Methode  tob  Heints),  als  auch 
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darch  Wftgfln  der  gebildeten  Kohlens&are  (Methode  von  Bunsen)   seine  Menge  mit 
grosser  Genauigkeit  beetimmeik 

Verbindungen  des  Harnstoffs.  Der  Harnstoff  verbindet  sieb  mit  Sanren, 
mit  Basen  und  mit  Salzen.  Diese  Verbindangen  sind  von  vielfachisr  praktischer  Wich- 
tigkeit, und  namentlich  gilt  dies  von  nachstehenden  :- 

Salpetersanrer  Harnstoff:  G2H4N2O2,  NO5.HO,  scheidet  sich  auf  Zusats  Saipetcr- 
von  massig  concentrirter  Salpetersäure  zu  concentrirten  Hamstofllösungen  in  Gestalt  Hiumstoff. 
von  glänzenden  Blättchen,  bei  langsamer  Krystallisation  auch  wohl  in  deutlich  pris- 
matisehen  Krystaüen  aus.  Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  beim  Zusammentreten 
von  Harnstoff  und  Salpetersäure  zuerst  stumpft  Rhombenoctaeder,  deren  spitzere 
Winkel  constant  82^  sind;  ans  diesen  entwickeln  sich  rhombische  und  hexagonale 
Tafeln,  deren  gegenüberstehende  spitze  Winkel  ebenftills  82^^  betragen.  Diese  Krystalle 
sind  entweder  emzeln,  oder  in  gleichsam  nbereinandergeschobenen  Blassen  zu  sehen. 

Gute  Abbildungen  von  den  mikroskopischen  Krystallisationen  des  salpetersauren 
Harnstoffs  geben  Rob in  u.  Verden :  Atl,  PI.  XXX.  Big.  5,  6.  PI.  XXXI.  Fig.  I. 
u.  Funke:    Atl.  der  phvs.  Chem.    2te  Aufl.    Taf.  III.    Fig.  2. 

Der  salpetersaure  Harnstoff  ist  luftbeständig ,  leicht  löslich  in  Wasser,  löslich  in  ^ 
Weingeist,  schwieriger  in  salpetersaurehaltigcm.  Die  wässerige  sauer  reagirende  Lö- 
sung wird  durch  Kochen  in  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak,  Stickstoffoxydul 
und  Wasser  zerlegt.  Ueber  100^  C.  erhitzt,  zersetzt  sich  der  salpetcrsaare  Harnstoff 
ebenfalls,  und  serläUt  in  Kohlensäure,  Stiekstoffoxydul ,  Harnstoff  und  salpetersaures 
Ammoniak.  Rasch  erhitzt,  verpufft  er.  Oxalsäure  schlägt  aus  concentrirten  Lösungen 
von  salpetersanrem  Harnstoff  Oxalsäuren  Harnstoff  nieder. 

Oxalsaurer  Harnstoff:  2(03  ^  ^s  ^'  ^4  ^6  *  ^HO ,  bildet  sich  dorch  Ozaluarer 
unmittelbare  Verchiigung  von  Oxalsäure-  und  HamstofflÖsungen  in  ooncentrirtem  Harnstoff; 
ZusUnde.  Dttnne,  lange,  gewöhnlich  büschelförmig  gruppirte  Krystallblättchen ,  zu- 
weilen ausgebildete  Prismen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  der  oxalsaure  Harnstoff 
zuweilen  ähnliche  Formen  wie  der  Salpetersäure  Harnstoff,  doch  sind  die  Winkelver- 
hältnasse verschieden.  Die  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  sind 
übrigens  so  mannigfaltig,  dass  sie  sich  zur  sicheren  Erkennung  des  Harnstoffs  nicht 
so  eignen,  wie  die  des  salpetersauren  Harnstoffs. 

Gute  Abbildungen  der  mikroskopischen  Formen  des  oxalsanren  Harnstoffs  finden 
sich  bei  Roh  in  u.  V  erdeil:  Atl.  PI.  XXXL  Fig.  2.  PI.  XXXH.  Fig.  1  u.  2, 
und  Funke:   Atl.   Taf.  HI,   Fig.  8. 

Der  Oxalsäure  Harnstoff  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  leichter  lös- 
lich. In  Alkohol  ist  er  ziemlich  schwierig  löslich.  B^m  Erhitzen  zersetzt  er  sich  in 
kohlensaures  Ammoniak  und  Cyanursäure. 

Die  Darstellung  des  salpetersauren  oder  Oxalsäuren  Hamstoib  bildet  in  der  Regd 
den  Ausgangspunkt  für  den  Nachweis  des  Harnstoffs  in  tbicrischen  Substanzen,  der  unter 
Umständen  von  hoher  physiologischer  oder  pathologischer  Bedeutung  sein  kann. 
Namentlich  dann,  wenn  man  es  mit  sehr  geringen  Mengen  zu  thun  hat,  ist  die  mi- 
kroskopische Darstellung  dieser  beiden  Verbindungen,  und  das  Studium  ihrer  Krystall- 
form  unter  dem  Mikroskop  das  einzige  Mittel,  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des 
Harnstoffs  zu  ermitteln.  Doch  ist  dabei  grosse  Vorsicht  nöthig,  denn  unter  Umstän-  / 
den.  und  namentlich  bei  Gegenwart  extractiver  Materien  zeigen  salpetersaure  Alkalien 
unter  dem  Mikroskop  den  Krjstallisationen  des  Salpetersäuren  Harnstoffs  täuschend 
ähnliche  Formen.  Die  Messung  der  Krystallwinkel,  wo  es  angeht,  und  die  Ermitte- 
lung des  Verhaltens  der  Kry stalle  in  der  Hitze  ist  daher  unumgänglich  not]i wendig, 
am  sieh  vor  Täuschang  zu  sehfitzen.  Volle  Sicherheit  giebt  häufig  nur  die  Darstel- 
lung des  ränen  Harnstoffs  ans  der  Salpetersäuren  oder  oxalsanren  Verbindung. 
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Salpeter-  Salpeterssurer  Qaecksillreroxyd-Hariistoff.     Venetat  man  eine  Harn- 

Qoecksiiber-  stofflösang  mit  salpetersanrem  Quecksilberoxyd,  so  entsteht  ein  weisser  flockiger  Nie- 
l^Jff'^^^'  Verschlag,  der  je  nach  der  Concentration  der  Fläsaigkeit  eine  wechselnde  Zusammen- 
setzung  seigt    Man  erhält  dabei  die  Yerbindungrai: 

CjH^NaOa,  2HgO,  NO4, 
C2H4NaOa,.8HgO,  NO5, 
CaH^KjOg,  4HgO,  NO5. 
Wenn  man  einer  verdünnten  HamstofÜösung  eine  gleichfalls  verdünnte  Lösang 
von   salpetersanrem   Quecksilbcroxyd  oülmählich    zusetst,    nnd   die   fireie    Sauce    der 
Mischung  von  Zeit   zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron,  nentralisirt«   so   erhält   man 
einen  Niederschlag,  der  Harnstoff  in  Verbindung  mit  salpetersanrem  Quecksilberoxyd 
enthält     Fährt  man  mit  dem  Zusats  von  Qnecksilbersalz  und  kohlensaurem  Natron 
abwechselnd  fort^  so  lange  noch  dieser  Niederschlag  gebildet  wird,  so  stellt  sich  ein 
Punkt  ein,   bei  welchem  durch   den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die  Mischung 
oder  der  Ort,  wo.  der  Tropfen  hinfallt,  eine  gelbe  Färbung  von  Quecksilberoxydhydrat 
öder  basisch-salpetersaurem  Quecksilberoxyd  annimmt.     Zu  diesem  Zeitpunkt  ist  aller 
Harnstoff  gefallt,  und  der  Niederschlag  enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Qucck- 
■  Silberoxyd.     Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  die  LiebigUche  Methode  der  quan- 
titativen Bestimmung  des  im  Harn  enthaltenen  Harnstoffs,  welche  für  physiologische 
nnd  ärztliche  Zwecke,  zunächst  als  Maass  des  Stoffwechsels  sehr  wichtig  sein  kann. 
Uariutoff-  Harnstoff-Chlornatrium:    C2H4N2O2,  NaCl  -f  2  aq.,  scheidet  sich  in 

iiattittin.  glänzenden. rhombischen  Frlsmen  beim  Verdunsten  der  Lösungen  von  Harnstoff  und 
Kochsalz  aus.  Auch, aus  Menschenharn  erhält  manjiisweilen  (Hese  Verbindung  beim 
Abdampfen. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Der  HarnstofT  ist  der  Hauptbestandtheil  des  Harns 

des  Menschen  und  der  Säugethiere,  findet  sich  aber  auch  im  Harn  der 
Vögel  und  einiger  Beptiüen.  Er  wurde  ferner  nachgewiesen:  in  sämmt- 
liehen  Organen  der  Plagiostoraen  (Raja  ciavata,  Baja  Batis,  Tor- 
pedo ooellata  und  marmorata,  Spinax  Adanthias,  Scyllinm 
canicula),  im  Blute  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  im  Chylus  und 
der  Lymphe  verschiedener  Säugethiere,  im  Schweisse,  in  der  Glasfeuch- 
tigkeit des  Auges,  in  der  Amniosflüssigkeit,  und  in  dem  von  den  Hautdrüsen 
von  Bufo  cinereufl  secemirten  alkalischen  Safte.  Unter  pathologischen 
Verhältnissen  findet  er  sich  im  Schweisse,  dann  im  Speichel,  im  Erbroche- 
nen und  in  hydropischen  Transsudaten,  in  der  Galle. 

Mehgcuvor-  Mengenverhältnisse.     Ueber  diese  wird  an  anderen  Orten   das 

vorhandene  und  verwerthbare  Material  beigebracht  werden. 

Or'**iita*Q?  Zustände  im  Organismus.     Der  HarnstoflF  gehört  zu  jenen  Sub- 

stanzen, welche  im  Organismus  in  einfacher  Lösung  vorkommen.  Jn  der 
That  genügt  es ,  einen  an  Harnstoff  einigermaassen  reichen  Harn  einfach 
abzudampfen,  um  krystallisirten  Harnstoff  zu  erhalten. 

AbstAm-  Abstammung.    Ans  zahlreichen  physiologischen  Thatsachen  ergiebt 

"""*^'  sich,  dass  der  Harnstoff  die   ihrem   chemischen  Charakter  nach   auf  der 

Gränze  zwischen  Organbchem  und  Anorganischem  stellende  Form  ist, 
in  welcher  der  Stickstoff  der  Körperbestandtheile  den  Organismas  unter 
normalen  Bedingungen  verlässt.  Diess  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus 
dem  Resaltate  zahlreicher  biostatistischer  Versuche,  aus  denen  mit  voller 
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Bestimmtlieit  wenigstons  so  viel  hervorgeht,  dase  wir  den  grösBten  Theil 
des  dem  Körper  in  der  Nahrang  ond  in  der  Gestalt  von  Albuminaten 
sngeftihrten  Stickstofis  im  Harnstoff  wiedererhalten,  und  ein  weiterer 
Beweis  liegt  in  der' ebenfalls  vielfach  erhärteten  Thatsache,  dass  er  nach 
Genoss  von  thierisoher  Nahrang,  namentlich  nach  reichlichem  Fleisch« 
gennss,  nnd  nach  Mnskelanstrengangen  selbst  dann,  wenn  lange  Zeit  vor- 
her keiner  Nahrung  anfgenommen  wurde,  im  Harne  vermehrt  ist.  Beim 
Hangern  der  Thiere  wird  fortwährend  noch  Hamsto£P,  und  zwar  bis  zum 
eintretenden  Hungertode  erzeugt^  der  sonach  in  diesem  Falle  nar  von  den 
fortwährend  nmgesetsten  Geweben  stammen  kann,  welcher  fortwährende 
Umsats,  wie  bekannt,  die  Ursache  der  beim  Hungern  eintretenden  Ab- 
magerung, des  Schwindens  der  Gewebe  ist  Die  Abstammung  des  Harn- 
stoffs von  den  stickstoffhaltigen  Gewebsb^standtheilen :  den  Albnminaten 
and  Albuminoiden,  ist  sonach  als  eine  vollkommen  feststehtodeXhatsache 
za  betrachten,  die  irgendwie  anzufechten  schon  ans  dem  Grunde  gänzlich 
unmöglich  ist,  weil  dem  Thierkörper  von  Stoffen,  ans  denen  er  sich  bilden 
könnte,  überhaupt  nur  Aibuminate  und  Albuminoide  in  der  Nahrung 
zugeführt  werden,  die  sich  als  solche  auch  in  den  Ernährangsflösstgkeiten 
und  in  den  Geweben  des  Thteres  wiederfinden.  Anderseits  aber  wider- 
spricht  es  allen  chemischen  und  physiologischen  Erfahrungen  anssuneh- 
men,  wie  diess  von  einzelnen  Seiten  gesdiehen  ist,  dass  der  Uebergang 
der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  in  Harnstoff  ein  directer,  un« 
mittelbarer  sei,  dass  Aibuminate  und  Albuminoide  sofort  xn  Harnstoff 
verwandelt  werden  könnten.  Wir  wollen  in  dieser  Beziehung  keineswegs 
ein  besonderes  Gewicht  auf  den  Umstand  legen,  dass  es  uns  nicht  gelun- 
gen ist,  aus  Albuminaten  Harnstoff  künstlich  zu  erzeugen,  obgleich  auch 
diese  Erfahrung  bezeichnend  genug  ist,  aber  es  ist  geradezu  unmöglich, 
das  Vorkommen  zahlreicher  stickstoffhaltiger,  krystallisirbarer,  und  in 
ihrem  chemischen  Verhalten  mehr  und  mehr  sich  dem  Harnstoff 
nähernder  Substanzen  im  Organismus  misszuverstehen ,  die  znm  grossen 
Theile  in  der  That  in  Harnstoff  verwandelt  werden  können,  und  die  zu- 
weilen sogar  in  ihrem  Vorkommen  den  Harnstoff  begleiten.  Wir  erinnern 
hier  nur  an  Kroatin,  Allantoin,  Gnanin  nnd  an  die  weiter  unten  abzu- 
handelnde Harnsäure.  Es  bedarf  nach  ,  Allem ,  was  wir  über  die  che- 
mischen Vorgänge  im  Thierkörper  wissen,  gar  keines  besonderen  Be- 
weises, dass  wir  den  Harnstoff  als  das  Endproduct  einer  Beihe  von 
Metamorphosen,  als  das  Endglied  einer  Kette  von  Veränderungen  zu 
betrachten  haben,  die  die  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  während 
<i^  Lebens  und  des  dasselbe  charakterisirenden  Stoffumsatzea  erleiden, 
^ir  sind  allerdings  noch  weit  davon  entfernt,  alle  einzelnen  Glieder  dieser 
Jossen  Kette  auch  wirklich  zu  kennen,  aber  mehrere  Stoffe,  die  im  Thier« 
körper  vorkommen,  vermögen  wir  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  gar 
nicht  anders  aufzufassen,  denn  als  solche  Zwischenglieder.  Es  gehören 
dahin :  Kreatin  nnd  Kreatinin,  Allantoin,  Gnanin,  Sarkin  und  Xanthin,  und 
endlich  Hamsänre.     Ohne   gegenwärtig  noch  das  Bild  des  allmäligen 
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üeberg^nges  der  stickstoiFhaltigeii  Eörperbestandtheile  •  in  Harnstoff  in 
überall  scharfen  Umrissen  zeichnen  ta  können,  vermögen  wir  darüber 
doch  80  viel  zn  sagen,  dass  die  Bildung  des  Harnstoffs  das  Schlnssresultat 
einer  Beihe  mit  einander  alternirender  nnd  neban  einander  herlaufender 
Spaltungen  und  Oxydationen  der  Oewebsbestandtheüe  ist,  in  Folge  deren 
sie  in  immer  einfacher  zusammengesetzte,  und  ihrem  Typus  nach  dem 
Anorganischen  sich  immer  mehr  nähernde  Substanzen  zerfaüea,  bis  sie 
im  Harnstoff,  der  nichts  weiter  wie  Kohlensäure -|- Ammoniak —  Wasser 
ist,  auf  der  letzten  Sprosse  der  Leiter  angelangt  sind«  Dabei  erfolgt  die 
Abspaltung  meist  in  der  Weise,  dass  ehk  Spaltungsproduct  stickstoffhaltig, 
das  andere  stickstofffrei,  oder  das  eine  stickstoffireich,  das  andere  stick* 
stoffarm  ist.  Für  diesen  Modus  der  Umsetzung  giebt  die  organische 
Chemie  mehrfache  Belege.  So  zerfallen  die  Albuminate  unter  der  Ein- 
wirkung zersetzender  Agenden  in  Zersetzungsproducte,  die  den  Stickstoff 
derselben  in  der  Form  von  Ammoniak,  von  flüchtigen  Basen^  von  Leucin  und 
von  Tjrrosin  enthalten,  und  in  stickstofffreie»  flüchtige  Säuren  und  Aldehyde. 
So  geht  das  Ereatin  durch  Spaltung  iü  den  stickstoffreichen  Harnstoff 
und  das  stickstoffarmere  Sarkonn  über,  so  liefert  Guanin  einerseits 
Harnstoff,  anderseits  das  stickstoffärmere  Ozyguanin  und  Oxalsäure,  so 
das  AUantoin  Harnstoff  und  Oxalsäure ,  so  die  Harnsäure  Harnstoff,  das 
stickstoffärmere  AUantoin  und  Oxabäure  u.  s.  w.  Bei  dieser  biochemi- 
schen Analyse  entstehen  Körper,  von  denen  der  eine  Theil  sich  immer 
mehr  dem  Typus  des  Ammoniaks,  und  der  andere  dem  der  Kohlensäure 
nähert,  und  es  ist  unzweifelhafl,  dass  Kohlensäure  und  Wasser  das  End- 
product  der  einen,  und  Ammoniak  das  Endproduct  der  andern  ist.  Im 
Harnstoff  treten  die  beiden  Typen  der  Kohlensäure  und  des  Ammoniaks 
vereinigt  als  Amid  der  Kohlensäure  aus,  und  mit  ihm,  wenigstens  bei 
Fleischfressern,  nahezu  aller  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestand- 
theile  derselben,  während  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und  der  Schwefel 
der  letzteren  zur  Gallenbildung  verwendet  wird,  und  ein  Theil  des  Koh- 
lenstoffs und  Wasserstoffs  als  Kohlensäure  und  Wasser  durch  Haut, 
Nieren  und  Lungen  den  Körper  verlässt. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  die  weitere  Frage  von  selbst, 
aus  welchen  Producten  der  regressiven  Stoffmetamorphose  der  Harnstoff 
im  Körper  unmittelbar  erzeugt  wird.  Bei  der  Beantwortung  derselben 
haben  wir  uns  abermals  bei  der  organischen  Chemie  Batlis  zu  erholen, 
und  die  Aufschlüsse,  die  uns  diese  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  geben 
fHhig  ist,  mit  den  vorliegenden  physiologisch- pathologischen  Thatsachen 
zusammenzuhalten.  Wenn  wir  diesen  Weg  einschlagto,  so  werden  wir 
zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  im  Organismus  jedenfalls  aus  Harnsäure 
Harnstoff  erzeugt  wird,  während  ein  unmittelbarer  Uebergang  des  Krea- 
tins  und  AUantoins  in  Harnstoff  mindestens  wahrscheinlich  ist  Die 
wichtigsten  Gründe  für  diese  Voraussetzungen  sind  folgende.  Die  Harn- 
säure wird  durch  Oxydationsmittel,  und  einfach  schon  durch  Hitze  in 
Harnstoff  verwandelt.    Ja,  es  bedarf  nicht  einmal  einer  höheren  Tempe- 
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ratur,  om  durch  Oxjdation  aas  der  Harnsäare  Harnstoff  zu  ersengen. 
Wenn  man  Hams&nre  in  Wasser  Tortheilt  und  mit  Ozon  behandelt,  so 
wird  das  Ozon  begierig  aufgenommen,  die  Harnsäure  verschwindet,  und 
in  kurzer  Zeit  ist  sie  in  Harnstoff,  AUantoin  und  Kohlensäure  verwandelt« 
Die  Harnsäure  ist  ein  conetanter  Begleiter  des  Harnstoffs  im  Organismus, 
und  wir  sehen  sie  sich  im  Harn  vorzugswebe  dann  anhäufen,  wenn  der 
Austausch  der  Gase  in  den  Lungen  gehindert  ist,  oder  wenn  wegen 
Störungen  des  Kreislaufs  das  Blut  nicht  so  leicht  die  Lungengefässe 
durchströmen  kann.  Daher  der  Harnsäurereichthum  des  Harns  bei  Mangel 
an  Bewegung,  daher  die  Thatsache,  dass  reissende  fleischfressende  Thiere 
nach  längerer  Gefangenschaft  einen  häufig  Hamsäuresedimente  absetzen- 
den Harn  entleeren,  daher  der  Hamsäurereichthum  des  Harns  bei  £m« 
phjsem  der  Lungen,  bei  Herzleiden,  Leberkrankheiten  und  beim  Fieber. 
Die  Harnsäure  nimmt  der  Menge  nach  also  dann  zu,  wenn  die  Bedin- 
gungen ihrer  Oxydation  fehlen  oder  gemindert  sind.  Aus  den  zahl- 
reichen Untersuchungen  von.Becquerel  ergiebt  sich ^ ferner >  dass  die 
Menge  des  Harnstoffs  im  menschlichen  Harn  annähernd  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  zu  jener  der  Harnsäure  steht,  dass  sonach  im  Allgemeinen 
eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  mit  einer  Verminderung  der  Harnsäure 
und  umgekehrt  Hand  in  Hand  geht,  was  sich  in  vollkommener  Ueberein- 
stimmnng  mit  der  Annahme  befindet,  dass  der  Hari^ioff  ans  der  Harn* 
säure  erzeugt  wird.  Je  vollständiger  die  letztere  in  Harnstoff  verwandelt 
wird,  desto  weniger  wird  sich  natürlich  im  Organismus  davon  vorfinden, 
und  je  unvollständiger  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  und  die  Circo- 
lation  von  Statten  geht,  und  je  gehemmter  daher  die  Oxydation  im  Thier- 
körper  erscheint,  desto  mehr  muss  sich  die  Harnsäure  anhäufen-  Endlich 
ergiebt  eich  auch  aus  den  Versuchen  von  Wo  hier  und  Frerichs,  dass 
Harnsäure,  theils  von  den  ersten  Wegen,  theils  vom  Gefasssjstem  aus 
dem  Organismus  einverleibt,  eine  beträchtliche  Vermehrung  des  Harn- 
stoffs veranlasst,  dass  also  in  der  That  die  Harnsäure  im  Organismus  in 
Harnstoff  übergehen  kann,  während  in  allen  von  Wöhler  und  Frerichs 
beobachteten  Fällen  gleichzeitig  die  Gegenwart  von  Oxalsäure  constatirt 
nnd  dadurch  der  Nachweis  geliefert  wurde ,  dass  die  Harnsäure  sich  im 
Organismus  in  ähnlicher  Weise  umsetze,  wie  durch  Bleisuperoxyd  und 
BCtiven  Sauerstoff;  wir  sagen  in  ähnlicher  und  nicht  in  gleicher  Weise, 
weil  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  AUantoin  im  Harn  nicht  nach- 
zuweisen war.  Doch  wollen  wir  nicht  verschweigen,  dass  Ranke  bei 
seinen  Untersuchungen  ein  umgekehrtes  Verhältniss  zwischen  der  Menge 
des  Harnstoffs  und  der  Harnsäure  entgegen  den  allerdings  nmfasserenden 
Erfahrungen  Becquerel's  nicht  beobachten  konnte. 

Ausser  Harnsäure  lassen  sich  auch  Kreatin,  AUantoin  und  Guanin 
in  unseren  Laboratorien  in  Harnstoff  verwandeln,  und  von  den  beiden 
letzten  weiss  man  überdiess,  dass  sie,  dem  Organismus  einverleibt,  den 
Harnstoffgehalt  des  Harns  vermehren.  Da  diese  Stoffe  nun  in  der  That 
auch  im  Organisrons  als  Prodncte  der  regressiven   Stoffmetamorphose 
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vorkommen,  so  erscheint  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  aaeh  sie  bei 
der  Bildung  des  Harnstoflb  betheiligt  sind. 
Material  f&r  Eine  mit  der  Frage  der  Abstammung  des  Harnstoffs  in  innigstem 

des  Haru-'  Zusammenhange  stehende  Controverse  ist,  obgleich  vielfach  und  einge* 
^^^'  hend  discüiirt,  bis  aaf  die  jüngste  Zeit  unerledigt' geblieben,    ^s  herrscht 

nämlich  noch  immer  Divergenz  der  Ansichten  darüber,  ob  der  Harnstoff 
ausschliesslich  aus  den  umgesetzten  Oeweben  stamme,  ob  mit  anderen 
Worten  die  Elemente  des  Harnstoffs  früher  Bestandtheile  von  Geweben  ge- 
wesen sein  müssen,  oder  ob  neben  die«rer  Abstammung  des  Harnstoffs  noch 
eine  andere  möglich  sei,  ob  nämlich  die  überschüssig  dem  Organismus  in 
der  Nahrung  zugeführte]>Albuminate  und  Albuminoide,  olme  zu  Geweben 
zu  werden,  im  Blute  unmittelbar  in  Harnstoff  umgesetzt  werden  können. 
Die  letztere  Ansicht  wird  namentlich  von  Lehmann,  Frerichs,  und 
Bidder  und  Schmidt  vertreten,  während  die  erstere  in  Liebig  and 
neuerlichst  in  Bischoff  und  Volt  ihre  Yertheidiger  gefunden  hat.  Es 
ist  nicht  wohl  möglich,  in  einem  Lehrbuche,  wie  dem  vorliegenden,  eine 
erschöpfende  Erörterung  dieser  Streitfrage  zu  geben,  denn  eine  solche 
wäre  ohnehin  ohne  eine  historische  Behandlung  derselben  unmöglich, 
und  zu  einer  solchen  fehlt  es  der  Anlage  des  ganzen  Werkes  nach  an 
dem  nöthigen  Räume.  Wir  müssen  daher  Diejenigen,  welche  sich  in 
diesem  ziemlich  verwickelten  Streite  ein  eigenes  Urtheil  bilden  wollen, 
auf  die  unten  aufgeführte  Literatur  verweisen,  im  Uebrigen  uns  aber 
darauf  beschränken,  die  Hauptgründe  der  beiden  Anschauungen  anzu- 
führen, wobei  wir  bemerken,  dass  diese  Frage  von  praktischer  Bedeutung 
insofern  ist,  als,  wenn  in  der  That  bei  überschüssig  zugeführter  stickstoff- 
haltiger Nahrung  diese  oder  ein  Theil  derselben  im  Blute  direct  zu 
Harnstoff  umgesetzt  werden  kann,  damit  die  Bedeutung  des  ausgeschie- 
denen Harnstoffs  als  Maass  des  Stoffwechsels  illusorisch  wird. 

Die  Hauptgründe,  welche  dafür,  dass  sich  Harnstoff  auch  direct  aus 
den  Bestandtheüen  der  Nahrung  bilden  könne,  angeführt  werden,  sind 
folgende:  Die  Erfalirung  lehre,  dass  sich  im  Allgemeinen  der  Harnstoff- 
gehalt des  Harns  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Menge  der  dem  Kör- 
per zugefiihrten  etickstoff haltigen  Nahrung  vermehre;  bei  reichlicher  und 
fort  und  fort  gesteigerter  Menge  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  kann 
die  Menge  des  Harnstoffs  im  Harn  eine  enorme  werden,  ohne  dass  sich 
gleichzeitig  eine  grössere  Energie  der  Actionen  bemerklich  mache,  wie 
diess  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  so  ausserordentliche  Zunahme 
das  Resultat  eines  proportional  gesteigerten  Stofiumsatzes  wäre,  der  Fall 
sein  müsste ;  die  Hamstoffvermehrung  in  solchen  Fällen  trete  schon  nach 
wenig  Stunden  ein,  so  dass  man  bei  Thieren,  die  in  24  Standen  die 
Hälfte  ihres  Gewichtes  an  Fleisch  zu  consumiren  vermögen,  annehmen 
müsste,  es  habe  sich  in  dieser  Zeit  die  Hälfte  des  Thieres  umgesetzt; 
die  Menge  des  Harnstoffs  nehme  endlich  rasch  zu  nach  Genuss  von 
Glycin,  Alloxantin,  Thein,  Harnsäure,  Substanzen,  die  als  solche  nicht 
geeignet  scheinen,  zu  Gewebsbestandtheilen  zu  werden. 


Organ.  Bestandth.  —  Regress.  Stoftnetamorphose.   Harnstoffi    239 

Nachdem  Liebig  acfaon  vor  vielen  Jahren  der  Ansieht,  der  Stick* 
Stoff  der  Nahrungsmittel  könne ,  ohne  vorher  zn  einem  Bestandtheil  der 
Gewebe  geworden  zu  sein,  in  den  Harn  als  Harnstoff- übergehen,  aus 
allgemeinen  Erwägungen,  energisch  entgegengetreten  war,  hat  in  neuerer 
Zeit  namentlich  Bisch  off  durch  sehr  ausgedehnte  und  mit  grosser 
Ausdauer  ansgeföhrte  Untersuehnngen  die  von  Lehmann  u.  A.  vertretene 
Anschauung  zu  entkräften  gesucht.  Die  grossentheils  aus  seinen  eigenen 
Untersuchungen,  zum  Theil  aber  auch  aus  allgememen  Erwägungen  ge- 
schöpften Grande .  lassen  sich  in  Kürze  in  folgender  Weise  zusammen* 
fassen:  es  gebe  einen  Fall,  wo  der  Harnstoff  nur  durch  Umsetzung  der 
Gewebe  gebildet  werden  kdnne,  nämlich  den  von  den  verschiedensten 
Seiten  bestätigten ,  dass  die  Thiere  bei  gänzlichem  Mangel  aller  Nah* 
rang,  beim  Hungern  bis  zum  letzten  Lebensaugenblicke  Harnstoff  zu 
erzeugen  fortfahren,  während  dabei  ihre  Muskeln  und  Gewebe  schwin- 
den; —  es  sei  der  Zeitpunkt  gar  nicht  zu  bestimmen,  wo  sich  aus  über« 
schüssiger  Nahrung  direct  Harnstoff  erzeugen  solle,  und  Versuche  zu 
dem  Zwecke  angestellt,  hierüber  Anhalt^unkte  zu  gewinnen,  fuhren  zu 
einem  die  ganze  Theorie  ihres  Haltes  beraubenden  Resultate:  Bei  einem 
Hunde,  welcher  in  24  Stunden  1500  bis  1800  Grammes  Fleisch  erhielt, 
war  die  Menge  des  gebildeten  Harnstoffs  sogar  grösser  als  dem  Stick- 
stoffgehalt der  zugeführten  Nahrung  entsprach,  man  müsse  daraus  schlies- 
sen,  dass  nicht  nur  der  Stickstoff  der  Nahrung  in  die  Gewebe  einging, 
sondern  dass  unter  den  gegebenen  Umständen  der  Körper  des  Thieres 
zur  Bestreitung  der  Arbeit  im  Organismus  zur  Krafterzeugung  noch  mehr 
hergeben  musste.  Hier  anzunehmen,  dass  der  gebildete  Harnstoff  zum 
Theil  auf  Kosten  der  Albuminate  des  Blutes,  und  zum  Theil  auf  Kosten 
des  Umsatzes  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  gebildet  worden  sei, 
erschiene  ungereimt;  bei  einem  Nahrungsquantum  von  1800  Grm.  Fleisch 
in  24  Standen  trat  aber  eine  Aenderung  in  dem  Verhältnisse  des  Harn- 
stoffs in  der  Art  ein,  dass  nun  die  Menge  des  Stickstoffs  der  Nahrung 
jener  der  Albuminate  der  Nahrung  entsprach ;  es  sei  nicht  möglich,  anzu- 
nehmen, dass  hier  der  Vorgang  nun  plötzlich  ein  anderer  gewesen,  als 
kurz  zuvor  bei  1500  Grm.  Wurde  die  Nahrung  des  Thieres  auf  2000 
bis  2500  Grm.  Fleisch  in  24  Stunden  gesteigert,  so  setzte  der  Hund  Fleisch 
an,  und  alsbald  trat  wieder  Vermehrung  des  Harnstoffs  ein,  weil  sich,  wie 
Bischof  f  glaubt,  die  sich  umsetzende  KörperroassedeS  Thieres  nun  vergrös- 
sert  hatte.  Nie  trat  ein  Augenblick  ein,  wo  es  irgendwie  möglich  gewesen 
wäre,  die  ausgeschiedene  Harnstoffhienge  als Product  eines  directen  Umsatzes 
der  Nahrung  zu  betrachten  (Luzusconsnmtion),  sondern  sie  entsprach  immer 
dem  Product  aus  der  sich  umsetzenden  Masse  des  Thieres,  und  der  in  der 
Nahrung  gebotenen  Menge  Stickstoff.  Wenn  übrigens  die  Bedingungen 
einer  Oxjdation  der  Albuminate  im  Blute  beim  Hungern  bei  einer  immer 
kleineren  Menge  von  Albuminaten,  und  einer  naheiiu  unveränderlichen 
Menge  von  Sauerstoff  nicht  gegeben  seien,  so  sei  ohne  Hinzutreten  irgend 
einer  neuen  nnd  wesentlichen  Bedingung  eine  solche  Oxjdation  bei  Zu- 
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nähme  der  Albuminate  durch  gesteigerte  Nahrang  noch  weniger  möglich, 
and  soll  eine  Ernährung  möglich  sein^  so  dürfen  sich  die  Bedingungen  einer 
Umsetzung  der  Albuminate  in  Harnstoff  im  Blute  nicht  finden,  sie  möBsen 
vielmehr  ausserhalb  desselben  in  den  Greweben  selbst  liegen.  Wenn  endlich 
ein  so  lebhafter  und  massenhafter  Stoffwechsel  allerdings  etwas  Ueber- 
raschendes  und  unseren  bisherigen  Anschauungen  Widerstrebendes  habe, 
so  würde  dadurch  die  Nöthigung,  nachzuweisen,  wie  sich  die  Bedingungen 
der  Hamstofihildung  bei  viel  Albuminaten  im  Blute  plötzlich  ändern 
sollen,  und  worin  diese  Bedingungen  bestehen,  für  Jene^  welche  sie  postu- 
liren,  nicht  aufgehoben,  überdiess  hätten  die  neueren  physiologischen 
Forschungen  gelehrt,  dass  die  Bewegung  der  Säile  unseres  Körpers  eine 
viel  lebhaftere  und  intensivere  sei,  als  man  sich  irgendwie  früher  vorge- 
stellt habe;  es  sei  unzweifelhaft,  dass  dieselbe  mit  der  Massenzunahme 
der  Nahrung  ausserordentlich  gesteigert  werde.  Eine  solche  Steigerung 
sei  aber  nicht  ohne  Vermehrung  der  Arbeit  und  einen  grösseren  Aufwand 
von  Kraft  möglich,  welche  sich  ebenfalls  nur  wieder  auf  Kosten  der  Um* 
Setzung  eines  gewissen  Antheiis  der  organischen  Substanz  entwickeln 
könne.  Endlich  sei  auch  der  Chemie  eine  direote  Ueberfuhrung  der  Al- 
buminate in  Harnstoff  bisher  nicht  gelungen.  Wir  wollen  diesen  Gegen- 
gründen nur  noch  hinzufugen,  dass  der  Uebergang  der  Harnsäure,  des 
Alloxantins  und  anderer  dem  Harnstoff  bereits  sehr  nahe  stehender 
Stoffe  in  Harnstoff  für  die  vorliegende  Frage  ohne  alle  Bedeutung  ist,  was 
näher  auszuführen  vollkommen  überflüssig  erscheint. 

Jedenfalls  ist  in  Bezug  auf  die  in  ihren  Grundzügen  gegebene  Con- 
troverse  das  letzte  Wort  noch  nicht  gesprochen,  und  die  Erleuchtung 
einiger  dunkeln  Farthien  darin  von  der  Zukunft  zu  erwarten« 

Was  den  Ort  der  Bildung  des  Harnstoffs  anbetrifft,  so  hat  man  in 
früheren  Zeiten  geglaubt,  derselbe  werde  erst  in  den  Nieren  gebildet,  welche 
demzufolge  als  harn  bereitend  es  Organ  in  dem  Sinne  aufgefasst  wurden, 
in  welchem  die  Leber  als  galienbereitendes  erscheint.  Durch  zahlreiche, 
theils  anatomisch-histologische,  theils  ezperimental-phy Biologische  Unter- 
suchungen hat  sich  aber  diese  Ansicht  als  unhaltbar  erwiesen,  und  es 
kann  als  sicher  angesehen  werden,  dass  der  Harnstoff  nicht  erst  in  den 
Nieren  gebildet,  sondern  denselben  schon  fertig  gebildet  zugeführt  wird. 
Den  schlagendsten  Beweis  dafür  liefert  die  von  den  bewährtesten  For- 
schem wiederholt  constatirte  Thatsache,  dass  nach  Ezstirpation  der  Nie- 
ren, und  ebenso  auch  bei  Krankheiten  dieses  Organs,  welche  seine  Func- 
tion beeinträchtigen,  fortwährend  Harnstoff  erzeugt  wird,  und  derselbe 
sich  dann  im  Blute  anhäuft  (Urämie);  ja  Marchand  brachte  durch 
blosse  Unterbindung  der  Nierennerven  bei  einem  Hunde  alle  Erscheinun- 
gen der  Urämie  hervor,  und  konnte  nicht  nur  im  Blute,  sondern  auch  in 
von  dem  Thiere  ausgebrochenen  Massen  die  Gegenwart  des  Harnstoffs 
nachweisen.  .  Daraus  aber,  dass  der  Harnstoff  nicht  in  den  Nieren 
erzeugt  werde,  sofort  zu  schliessen,  dass  seine  Bildung  im  Blute  vor  sich 
gehe,  scheint  uns  voreilig  zu  sein,  und  es  sprechen  gegen  diese  Voraus- 
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setsmig  all«  jene  Gründe,  welche  gegen  die  direkte  Oxjdaüon  derAlbumi« 
nate  der  Nahning  sa  HaraBioff  geltend  gemacht  werden,  nndaiif  die  wir  daher 
hier  nicht  wieder  eurückkemmen  wollen.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  iß  den 
Geweben  bisher  Hamsloff  nicht  naohgewiesen  werden  konnte,  während  darin 
diejenigen  Stoffe,  die  nach  allen  Erfahrungen  znrHamstoffbildnng  verwendet 
werden,  wie  Kreatin,  Ghianin,  Sarkin,  Xantlun,  Harnsäure  n.  s.  w.,  auf- 
gefnnden  worden;  allein  wenn  man  bertlcksicbtigt,  wie  versehwindend 
klein  selbst  die  Hamstoffmengen  sind,  die  man  im  normalen  Blote  nach- 
zuweisen vermag,  und  die  hier  doch  von  der  Samme  aller  Gewebe 
stammen,  nnd  wie  rasch  die  einmal  ins  Blut  aafgenommenen  unter  nor- 
malen Bedingungen  wieder  aus  selbem  entfernt  werden,  so  dfirfte  das  ne- 
gative Resnltat  der  bisherigen  Yersnche,  in  den  Geweben  selbst  Harn- 
stoff nachzuweisen,  an  Beweiskraft  sehr  einbftssen;  uns  scheint  es  das 
Wahrscheinlichste,  dass  die  Bildungsstätte  deS  Harnstoffs  in  den  Geweben 
selbst  zu  suchen  sei,  und  hier  allerdings  unter  Mitwirkung  des  Blutes  ^ 
erfolge,  doch  rausd  zugegeben  werden«  dass  gegen  die  von  Lehmann 
vertretene  Ansicht,  wonach  der  Harnstoff  im  Blute  aus  den  in  den  Ge-  * 
weben  gebildeten,  und  ihm  chemisch  schon  nahe  stehenden  Stoffen,  wie 
Kreatin,  Harnsäure  etc.,  gebildet  werden  könnte,  indieserBeschränkung 
nichts  Erhebliches  vorzubringen  ist ,  nnd  dass  fQr  diese  Möglichkeit  die 
Thatsache  angefahrt  werden  kann,  dass  Stoffe  wie  Allantoin,  Harnsäure 
u.  s.  w.  ins  Blut  gebracht  den  Hamstoffgehalt  des  Harns  vermehret). 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt  Unter  normn-  verwMd- 
len  Bedingungen  erleidet  der  Harnstoff  im  Organismus  k^ine  waiteren  AvSritt!^ 
Verwandinngen;  er  ist  das  Endproduct  der  regressivSn  Stoffmetaroorphose, 
nnd  tritt  als  solches  aus  dem  Körper.  Unter  mancherlei  pathologischen 
VerhaStnissen  dagegen  erleidet  er  allerdings  im  Organismus  schon  Ver- 
änderungen, die  er  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  erst  ausserhalb  des- 
selben srfUirt.  So  geschieht  es  zuweilen,  dass  der  gelassene  Harn  stark 
alkalisch  reagirt  und  mit  Säuren  braust,  demnach  kohlensaures  Ammo- 
niak enthält,  welches  durch  Spaltung  des  Harnstoffli  bereits  in  der  Blase 
entstanden  ist,  indem  der  Hamblasenschleim  reichlicher  abgesondert^  be- 
reits dort  jene  Veränderungen  erleidet,  wodurch  er  za  einem  Fermente 
fär  Harnstoff  wird.  Demgemäss  beobachtet  man  diese  Erscheinung  zumeist 
bei  inveterirtem  Blasencatarrh,  überdiess  aber  auch  bei  Bückeomarks- 
leiden.  Auch  im  Blute  kann  unter  pathologischen  Verhältnissen  eine 
Spaltung  des  dort  angehäuften  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak 
stattfinden,  und  giebt  dann  zu  einem  Symptomeneomplex  Veranlassung, 
der  den  Pathologen  unter  dem  Namen  Urämie  bekannt  ist,  und  bei 
bestimmten  Phasen  von  Nierenerkrankung,  oder  von  Obliteration  der 
Harnwege  mit  theilweiser  oder  völliger  Suspension  der  Urinsecretion,  wo 
sonach  das  Blut  mit  Harnbestandtheilen  sich  mehr  und  mehr  fiberladet, 
in  die  Erscheinung  tritt.  Auch  bei  der  Cholera  und  bei  anderen  Krank- 
heiten findet  eine  derartige  Spaltung  des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und 

V.  Oorttp«B«t«u««,  OUale.    UL  IG 


242  Chemische  BeBtandtheile  des  Thierkörpers. 

Ammoniak  im  Blate  statt.  Neuere  Untereiicfaimgen  haben  es  sweifellos 
gemacht^  dass  die  bei  Hamretention  auftretenden  Erscheinungen  nicht 
dem  HarnBtoffgehalte  des  Blutes,  sondern  dem  ans  seiner  Zersetzung  her- 
vorgehenden kohlensauren  Ammoniak  zugeschrieben  werden  müssen.  Es 
ist  klar,  dass  bei  Anhäufung  von  Hambestandtheilen  im  Blute  ein  Ferment 
in  Wirkung  treten  muss,  welches  diese  Spaltung  bewirkt,  wir  kennen 
aber  die  Bedingungen  seiner  Bildung  und  die  Natur  desselben  vorläufig 
noch  nicht. 

rche^Be?*  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  des 

tuiigr.  Harnstoffs  fiir  denXhierkörper  ergiebt  ^icb  aus  den  bereits  erörterten  Bezie- 

hungen desselben  von  selbst,  sie  ist  die  eines  Excretionsstoffs;  der  Harnstoff 
ist  diejenige  Form,  in  welcher  der  Stickstoff,  nachdem  er  im  Korper  durch 
vielerlei  intermediäre  Formen  passirt  ist,  den  Körper  verlässt,  um  nun 
wieder  anderen  Processen  zu  dienen;  und  insofern  nach  den  neueren 
Untersuchungen  es  als  wahrscheinlich  gelten  kann,  dass  nahezu  aller  Stick- 
stoff der  dem  Köjrper  in  der  Nahrung  zngeftihrten,  und  zur  Begeneration 
der  Gewebe  bestimmten  Albuminate  im  Harn  als  Harnstoff  wieder  erscheint, 
gewinnt  er  eine  weitere  physiologische  Bedeutung,  indem  nämlich  unter 
gewissen  Bedingungen  und  Einschränkungen  seine  Ausscheidungsgrösse  als 
Maass  für  die  Energie  des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Er- 
scheint nun  aber  der  Harnstoff  für  das  Thier  als  die  letste  Stufe  seiner 
Umsetzungen,  so  ist  er  anderseits  eine  Substanz,  welche  durch  einfache 
Abspaltung  in  zwei  directe  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen,  in  Ammoniak 
und  Kohlensäure  übergehen  kann,  und  in  der  That  sofort  übergeht»  sowie 
sie  mit  dem  Harn  den  Körper  verlassen  hat,  und  dieser  sich  selbst  über- 
lassen bleibt ;  sowie  der  Harn  zu  faulen  beginnt,  zerfallt  der  Harnstoff  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak.  Kohlensäure  und  Ammoniak  aber  sind  zwei 
der  wichtigsten  Nährstoffe  ftir  die  Pflanzen,  und  indem  die  Producte  der 
Fäulniss  des  Harns  der  Luft  und  dem  Boden  wiedergegeben  werden, 
werden  sie  unmittelbar  zum  Aufbau  des  Leibes  der  Pflanzen  verwendet, 
und  in  diesem  Sinne  gilt  auch  fQr  den  Harnstoff  der  Satz :  die  letzten 
ProduCte  der  regressiven  Stoffmetamorpbose  der  Thiere  sind  die  ersten 
Bausteine  der  progressiven  Stoffroetamorphose  der  Pflanzen. 

Literatur:  Ueber  die  Frage  der  Bildung  und  Abstammung  des  Harnstoffs 
ist  zu  vergleichen:  Leb  mann:  Joum.  f.  prakt.  Chem.  XXV,  22.  XXVII,  257. 
—  Derselbe:  Lebrb.  d.  pbys.  Chem.  2te  Aufl.  I,  167;  Handb.  d.  phys.  Chem. 
S.  121.  —  Marcband:  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XI,  454.  Bd.  XIY,  494.  - 
Liebig:  Thiercbemie.  late  Aufl.  147.  251.  —  Krabmer:  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
XLI,  1.  —  Mulde r:  Vers,  einer  phys.  Chemie.  II,  1254.  —  Frerichs:  Müller« 
Arch.  1848.  S.  469,  u.  Artikel:  Verdauung  u.  Ernährung  inWagner^s  Handwörterb. 
der  Pbysiol.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Verdauungss.  u.  Stoffwechsel  Mitau  1852. — 
L.  W.  Bischoff:  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffifrechsels.  1853.  —  K.  Volt: 
Beitr.  z.  Kreislauf  des  Stickstoffs  u.  s.  w.  Inauguraldissert.  München  1857.  — 
Tb.  L.  W.  Bischoff  u.  K.  Voit:  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  FleischfVtssers. 
Leipzig  u.  Heidelberg  1860. 
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b.  Stickstoffhaltige  Säuren. 

Hippursäure;  CigHsNO»,  HO. 

OroiM,  wohlMisgebildete,  milchweiMe  vierseilige  Prismen;  geruchlos,  von  seh  wach  Hippw- 
bitterlichem  Geschmack,  in  kochendem  Wasser  and  Weingeist  leicht,  in  kaltem  Wasser  '*'"^^' 
ond  Aether  aber  schwieriger  löslich.  Die  Lösungen  zeigen  deutlich  saure  Reaction. 
Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Hippursäure  zu  einem  öligen  Liquidum»  welches  beim 
Erkalten  zu  einer  kristallinischen  Masse  erstarrt;  bei  stärkerem  Erhitzen  zerfällt  sie 
anfangs  in  Benzoesäure  nnd  benzoesaures  Ammoniak^  hierauf  in  Benzonitril,  Blau- 
säure und  einen  harzartigen  Körper. 

Mit  Salssänre,  Sehwefelsättre  oder  anderen  starken  Säuren,  ONder  auch  mit  Alka- 
lien gekocht,  spaltet  sich  die  Hipparsäure  in  Benzoesäure  und  Glydn;  eine  ähnliche 
Zersetzung  erleidel  sie  durch  Fermente  in  alkalischen  Flüssigkeiten,  s,  B.  in  faulendem 
Harn,  Durch  Bleisuperpxyd  wird  sie  in  Benzamid,  Kohleusäure  und  Wasser,  durch 
salpetrige  Säure  in  Benzoglycokäure,  durch  ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  in  Nitrohippursäure  verwandelt. 

Die  hippursauren  Salze  sind  krystallisirbar,  und  meist  in  Wasser  löslich.  Die 
Lösungen  der  hippursauren  Salze  werden  durch  stäTkere  Säuren  unter  Ausscheidung 
der  Hippursäure  zersetzt. 

Gute  AhbUdnngen  von  Hippursäure  und  hippursaurem  Kalk  finden  sich  bei 
Robin  u.  V erdeil:  AÜ.  PI.  XX.  XXI.  XXH.  XLIV;  und  bei  Funke:  Atl  d. 
phys.  Chem.   2te  Aufl.   Taf.  VIII.   Fig.  2  u.  3. 

Vorkommen.  Die  Hippursäure  ist  ein  normaler  Bestandtheil  den  VorkomnMu. 
Harns  pflansenfressender  Säugethiere,  vor  Allem  der  Pferde,  dann  aber 
auch  des  Rindes,  der  Ziege,  des  Schafes,  des  Hasen,  Elepbanten,  der  Eameele 
u.  a«  m.  Im  menschlichen  Harn  ist  sie  bei  gesunden  Individuen  und  nor« 
maler  Nahrung  nur  in  geringer  Menge  enthalten,  allein  bei  ausschlieas- 
Ucher  Pflanzenkost  vermehrt  sie  sich  darin  derart,  dass  ihre  Menge  der 
im  Harn  von  Herbivoren  auftretenden  gleichkommt;  auch  bei  Diabetes 
mellitus  nimmt  ihre  Menge  im  Menschenhame  zu«  Ausserdem  wurde  die 
Hippursäure  in  den  Ezcrementen  von  Testudo  graeca  und  tabalata,  ge- 
wisser Schmetterlinge  und  Habichtsmotten,  im  Blute  der  Binder  und 
Pferde,  in  den  Haatschuppen  bei  Ichthyosis,  nnd  im  Seh  weisse  nach  dem 
Genosse  von  Benzoesäure  nachgewiesen,  endlich  ihre  Gegenwart  in  den 
Nebennieren  der  Pflanzenfresser  wahrscheinlich  gemacht  Auch  im  Ca- 
«toreum  soll  sie  vorkommen. 

Zustände  im  Organismus«  Wenn  man  von  dem  Vorkommen  ZasUude  im 
der  Hippursäure  im  Organismus  spricht,  so  versteht  man  darunter  kei-  ^'*^"*'"*"*- 
Qeswegs  freie  Hippursäure,  denn  solche  scheint  im  Organismus  nicht  vor- 
zukommen, sondern  hippursäure  Salze.  In  der  That  ist  die  Hipporsäufe 
im  Organismus  stets  an  Basen  gebunden,  namentlich  an  Natron  und  Kalk, 
i>nd  in  dieser  Form  gelöst.  Geringe  Mengen  könnten  allerdings  auch 
^^hl  als  Areie  Hippursäure  gelöst  sein,  allein  ihre  Hanptmenge  ist  sicher- 
l^<^h  8tets  an  Basen  gebunden,  und  zwar  im  Harn  der  Pferde  hauptsächlich 
°n  Kalk.  Durch  einfaches  Abdampfen  des  Pferdehams  kann  der  hippiir- 
^ore  Kalk  krystaliisirt  erhalten  werden. 

16* 
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AbstAin-  Ab 8 ta in  mang.  Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  Hippursäure 
beanspracht  aus  mehrfachen  Gründen  ein  besonderes  Interesse.  Vor 
Allem  deshalb,  weil,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll,  ihre  Bildung  mit 
der  Art  der  Nahrung  in  innigem  Zusammenhang  steht  In  der  Tbat  ist 
die  Hippursäure,  wie  oben  bemerkt  wurde,  ein  Normalbestandtheil  des 
Harns  pflanzenfressender  Säugethiere,  während  bei  fleischfressenden  ihre 
Stelle  darch  Harnsäure  vertreten  ist.  So  wie  aber  vom  Menschen  ans- 
schÜesslich  Pflanzenkost  genossen  wird,  so  tritt  sofort  reichlich  Hippur- 
säure  im  Harn  auf  und  die  Harnsäure  verschwindet.  Damit  im  Einklang 
steht  die  Beobachtung  Wo  hl  er 's,  wonach  im  Harn  von  Kälbern  die 
Hippursäure  so  lange  fehlt,  als  sie  noch  keine  vegetabilische  Nahrung 
genossen  haben.  Sie  erscheint  demnach  als  ein  dem  Stoffwechsel  der 
Pflanzenfresser  mehr  oder  weniger  eigenthümliches  Prodnct,  denn  wenn 
wir  sie  im  Harn  des  Menschen  auch  unter  normalen  Bedingungen  aller- 
dings in  geringer  Menge  vorfinden,  so  liegt  darin  insofern  kein  Wider- 
spruch^ als  ja  die  Menschen  Omnivoren  sind,  ja  es  findet  darin  der  Zu- 
sammenhang des  Vorkommens  der  Hippursäure  mit  der  Nahrung  sogar 
eine  weitere  Bestätigung.  Die  Hippursäare  ist  weiterhin  eine  Yerbin« 
dang,  deren  Bildung  in  dem  menschlichen  Körper  nicht  nur  allein  durch 
die  Art  der  Nahrung,  sondern  auch  auf  anderem  Wege  willkQrlich  her- 
vorgerufen werden  kann.  Wenn  wir  Benzoesäure  geniessen,  so  verwan- 
delt sich  diese  Säure  im  Organismus  in  Hippursäure,  die  im  Harn  dann 
in  reichlicher  Menge  nachzuweisen  ist;  ebenso  verwandeln  sich  andere 
dem  Organismus  von  aussen  zugeftihrte  Stoffe  in  demselben  in  Hippur- 
säure, solche  nämlich,  die  sich  dabei,  wie  es  scheint,  in  Benzoesäure  ver- 
wandeln, und  dann  erst  in  Hippursäare  übergehen:  Bittermandelöl,  Zimmt- 
säure  u«  a.  m.  Vergleicht  man  die  Formel  der  Benzoesäure  mit  jener 
der  Hippursäure,  so  sieht  man  sogleich,  dass  die  Hippursäure  als  eine 
mit  Glycin  gepaarte  Benzoesäure  betrachtet  werden  kann,  aus  der  die 
Elemente  des  Wassers  bei  der  Vereinigung  beider  Stoffe  ausgetreten  sind, 
dass  sie  mit  anderen  als  Benzacetomidosäure  betrachtet  werden  kann : 
Benzoesäure  .  .  .  =  C14  Hg  O4 
Glycin C4   Hj   N  O4 

CxbHxiNOs 
—        Hj       Oj 


Hippursäure   ...  Cig  H9  N  Oe 

Mit  dieser  Anschauung  stehen  nun  in  der  That  alle  chemischen  Bezie- 
hungen der  Hippursäure  im  Einklänge.  Durch  Behandlung  mit  Säuren 
zerfallt  sie  in  Benzoesäure  und  Glycin,  unter  der  Einwirkung  von  Per- 
menten spaltet  sie  sich  in  Benzoesäure  und  Z ersetz ungsproducte  des  Gly- 
cins, durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  liefert  sie  Benzoglycolsäure, 
endlich  lässt  sie  sich  auf  synthetischem  Wege  aus  Benzoesäure  und  Gly- 
cin, oder  auch  aus  Benzoylchlorür  und  Glycin  -  Zink  künstlich  darstellen. 
Wenn  wir  nun  die  Benzoesäure  im  Organismus  in  Hippursäure  übergehen 
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seheD,  ja  wenn  wir  sogar  beobachten,  das«  die  der  Benzoisttare  homologen 
und  aoaloge  Säaren:    die  Toluyls&ure  und  die  Salioylsüare,    sich  im 
Organismus  ganz  ähnlich  verhaiien,  iirdem  sie  dabei  die  mit  Glycin  ge- 
paarte   TolorslUire   and   Salicylursäare    liefern,    so    liegt   es    sicherlich 
nahe  anninehmen ,  dass  die  BenzoSsSore  und  die  ihr  ähnlichen  Stickstoff* 
freien  Sänren  im  Organismus  die  Elemente  des  Glycins  anfnehroen ;  diess 
gewinnt  an  Bedeutsamkeit,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  Glycin  zwar 
als  solches  im  Thierk5rper  bisher  noch  nicht  anfgefonden  wmrde,  dass  es 
aber  ein   Zersetzungsprodact  der  leimgebenden  Gewebe  ist,  und  in  ge- 
paarter Verbindung  in  der  Galle  in  der  Form  von  Glykochols&ure  vor« 
kommt     Ans  dem  Angeführten  erhellt  von  selbst,  dass  (Vir  die  Erfor- 
schung der  Bildung  der  Hippurs&ure  im  Thierkörper  mehrfache  Anhalts- 
punkte gegeben  sind,  und  dass  gerade  diese  Säure  eine  treffliche  Ver- 
anlassung darbietet,  an  unsere  Anschauungen  ober  den  Chemismus  im 
Thierkörper  den  prüfenden  Maassstab  der  Thatsachen  anzulegen.     Im 
Allgemeinen  und  im  weiteren  Sinne  kann  öbrigens  die  Abstammung  der 
Hippursäure  nicht  zweifelhaft  sein;  sie  ist  ein  Prodact  des  Stoffwechsels, 
nnd  es  mftssen  zu  ihrer  Bildung  die  Albnminate  der  umgesetzten  Gewebe 
jedenfalls  beitragen.     Aus  dem  Umstände,  dass  Benzo^äure  dem  thieri- 
Bchen  Organismus  einverleibt,  im  Harn  als  Hippursäure  wieder  erscheint, 
könnte  man  zwar  den  Schluss  ziehen,  dass  mit  der  vegetabilischen  Nah* 
rang  in  den  Körper  möglicherweise  Substanzen  gelangen,  die  entweder 
BenzoSsäure  als  solche,  oder  doch  Benzoyl Verbindungen  enthalten,  die 
sich  in  Benzoesäure  zu  verwandeln  Hihig  sind,  allein  Hallwachs  hat 
durch  sehr  grfindlich    durchgeführte  Versuche  dargethan,    dass  in  den 
Fatterkräutem,  nach  deren  Genuss  eine  Kuh  reichlieh  ffippursäure  aus» 
schied,  keine  BenzoSsäure  enthalten  war,  und  überhaupt  keine  Benzoyl- 
verbindung  nachgewiesen  werden  konnte,  die  sich  in  Bittermandelöl  oder 
Benzoesäure  im  Organismus  umsetzen  konnte,  und  ebenso,  dass  das  früher 
zuweilen  für  BenzoSsäure  gehaltene,  und  in  einigen  Pflanzen  vorkommende 
Cumarin  und  das  Chlorophyll  unverändert  durch  den  Organismus  hin» 
durchgehen.     Es  folgt  daraus,  dass  die  zur  Bildung  der  Hippursäure  nö- 
thige  BenzoSsäure  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werden  muss.    Nach- 
dem nun  von  verschiedenen  Seiten   angestellte  Untersuchungen  überein- 
stimmend gezeigt  haben,   dass  die  Albuminate  bei  der  Behandlung  mit 
Oxydationsmitteln  Benzoesäure  und  Bittermandelöl  liefern,  so  ist  es  um  so 
wahrscheinlicher  geworden,  dass  die  Benzoesäure,  die  in  der  Hippursäure 
^^  gepaarter  Verbindung  enthalten  ist ,  aus  den  Albuminaten  der  umge- 
setzten Gebilde  abgespalten  wird.     Eine  andere  mögliche  Quelle  dieser 
Bensogsäure  haben,  wenn  sie  sich  bestätigen,   die  Beobachtungen  von 
Pro h de  ergeben,  denenzufolge  auch  das  Tyrosin  Bittermandelöl   und 
Benzoesäure  durch  Oxydationsmittel  liefert.    Berücksichtigt  man,  dass  das 
tyrosin  selbst  aus  den  Albuminaten  hervorgeht,  und  dass  es  sich  bei 
^berkrankheiten  in  der  Leber  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  anhäuft, 
^  gewinnt  diese  Möglichkeit  um   so   mehr  an  Bedeutung,  als  Fröhde 
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sowie  Städeler  aaf  ihre  Yersache  gestützt  das  Tyrosin  als  eine  Verbindung 
ansehen,  in  der  auch  das  Molekül  des  Glycins  enthalten  ist,  und  endlich  die 
beiden  Formeln  in  einer  sehr  einfachen  Besiehnng  zu  einander  stehen,  da 
sich  die  Formel  des  Tyrosins,  0x8 Hu  NO«)  von  jener  der  Hippursanre, 
Ci8  H9  N  Oe)  einfach  durch  2  H,  welche  das  Tyrosin  mehr  hat,  unterscheiden. 
Es  könnte  demnach  das  Tyrosin  durch  Oxydation  recht  wohl  in  Hippursäure 
übergehen.  Bis  jetzt  ist  es  aber  noch  nicht  gelungen,  Tyrosin  in  Hippursänre 
wirklich  überzuführen,  und  es  geben  dazu  die  bisherigen  Erfahrungen  über- 
haupt wenig  Hoflhung.  Dsss  das  Tyrosin  möglicherweise  auch  zur  Gallen- 
bildung  verwendet  werden  könnte,  haben  wir  bereits  weiter  oben  erörtert. 
Kann  es  nun  nach  Allem  kaum  bezweifelt  werden,  dass  auch  im  Orga- 
nismus BenzoSsaure  der  eine  Factor  der  Hippursäurebildung  ist,  so  haben 
anderseits  'Kühne  und  Hallwaehs  dureh  eine  Reihe  von  Versuchen 
noch  weitere  wichtige  Aufschlüsse  über  den  Modus  dieser  Bildung  gelie- 
fert. Sie  stellten  sich  die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  wo  die  in  den  Körper 
von  aussen  eingefilhrte  Benzoesäure  die  Umwandlung  in  Hippnrsäure 
erleidet,  ob  diese  Umwandlung  im  grossen  Kreislauf,  oder  im  Darm, 
oder  innerhalb  des  Leberkreislaufs  erfolgt,  und  fanden,  dass  benzoesanres 
Natron  in  Quantitäten ,  welche  1  bis  4  6rm.  Benzoesäure  entsprachen, 
in  die  Jugular-  und  Cruralvenen  injicirt,  in  dem  Harn  wieder  als  Benzoe- 
•  säure  auftrat,  woraus  hervorgeht,  dass  der  grosse  Kreislauf  im  Allgemeinen 
nicht  der  Ort  der  Umwandlung  der  Benzoesäure  ist.  Wurde  bei  einem 
Hunde  durch  eine  Gallenfistel  der  Zufluss  der  Galle  in  den  Darm  ver- 
hindert, und  ihm  theils  Benzoesäure,  theils  benzoSsaures  Natron  eingege- 
ben, so  enthielt  der  Harn  stets  Hippursäure  und  keine  Benzoesäure. 
Ebenso  fand  sich  in  dem  Darminhalte  eines  Hundes,  der  eine  Stunde  vor 
dem  Tode  2  Grm*  Benzoesäure  erhalten  hatte,  nur  Benzoesäure,  aber 
keine  Hippursäure  vor,  woraus  folgt,  dass  die  Hippursäure  auch  nicht  im 
Darm  etwa  durch  Vermittelung  der  Galle  erzeugt  wird.  Wurde  aber 
einer  Katze  die  ganze  Leber  sammt  dem  Ductus  choledochus  nebst  allen 
zu-  und  abfuhrenden  GefUssen  unterbunden,  und  dem  Thiere  Benzoesäure 
als  benzoesanres  Natron  gegeben,  so  enthielt  der  Harn  nach  dem  Tode 
des  Thieres  untersucht  keine  Hippnrsäure,  aber  viel  Benzoesäure,  was 
beweist,  dass  die  Benzoesäure  bei  Ausschluss  des  Leberkreislaufs  unver- 
ändert in  den  Harn  übergeht.  Wenn  demnach  die  Benzoesäure  nur  inner- 
halb des  Blutes  bei  Gegenwart  von  Gallenbestandtheilen  (Bedingungen, 
die  im  Gefasssystem  der  Leber  gegeben  sind)  zu  Hippursäure  umgewan- 
delt werden  kann,  so  musste  nach  gleichzeitigen  Injectionen  von  Benzoe- 
säure oder  benzoesaurero  Natron  und  Galle  der  Harn  Hippnrsäure  enthalten. 
In  der  That  fanden  Kühne  und  Hallwachs  reichlich  Hippui'säure  im 
Harn,  wenn  dem  Blute  Benzoesäure  und  gereinigte  Galle  injicirt  wurden. 
Endlich  lieferten  Injectionen  von  glykocholsaurem  und  benzoesaurem 
Natron,  und  von  benzoesaurem  Natron  und  Glycin  einen  hippnrsäurehaltigen 
Harn,  so  dass  damit  der  Beweis  geliefert  war,  dass  sich  innerhalb  des  Orga- 
nismus Benzoesäure  und  Glycin  wirklich  zu  Hippursäure  vereinigen  können. 
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Nach  dem  Resultate  aller  dieser  Versnche  ist  es  nicht  mehr  länger  zwei* 
felhafl,  woher  äsA  zar  Bildung  der Hipporsäure  nöthige  Glycin  stammt; 
es  stammt  von  der  Leber,  in  der,  wie  wir  bereits  wissen,  das  Glycin  als 
Bestandtheil  einer  Sftnre  der  Galle:  der  Glykocholsänre,  erzeugt  werden 
mnss,  woraus  es  aber  dort  erzeugt  werden  könnte,  wurde  bereits  weiter 
oben  erörtert*  Mit  Bestimmtheit  ist  hierüber  nichts  ermittelt  —  Wir 
sind  bei  der  Erörterung  der  Frage  der  Abstammung  der  Hippursaure 
deshalb  etwas  ausftührl icher  zu  Werke  gegangen,  weil  die  über  diese 
Frage  angestellten  wichtigen  Versuche  ein  sehr  passendes  Beispiel  des 
allein  richtigen  Weges  darbieten,  der  bei  der  experimentellen  Lösung 
derartiger  Fragen  eingeschlagen  werden  mnss,  und  weil  sie  zugleich  zei- 
gen, welch  ein  m&chtiger  H«bel  zu  einer  erlolgreichen  Behandlung  der- 
selben, die  richtig  erkannte  chemische  Constitution  eines  Körpers  werden 
kann. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor-  verwand- 
malen  Bedingungen  der  Em&hrung  der  Pflanzenfresser  scheint  die  Hippur-  AÖ^itt"'"' 
säare  im  Organismus  keine  weitere  Veränderungen  zu  erleiden,  sondern 
wird  als. solche  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Doch  haben  wiederholte 
Versuche  eine  gewisse  Beziehung  der  Ausscheidung  der  Hippursaure  zur 
Lebensart  der  Thiere  festgestellt,  und  ergeben,  dass  im  'Harn  stark  arbei- 
tender Pferde  die  Hippursaure  in  viel  grösserer  Menge  auftritt,  wie  im 
Harne  ruhender  TMere,  ja,  nach  Beobachtungen  von  Rons  sin  soll  sogar 
ein  constantes  Verhältniss  zwischen  Hippursaure-  und  Harnstoffgebalt 
des  Harns  der  Pferde  bestehen,  insofern  nämlich  mit  der  Abnahme  der 
Hippursaure  im  Harn  der  Harnstoff  sich  vermehrte  und  umgekehrt  Ob 
in  jenen  Fällen,  wo  die  Hippursaure  sehr  vermindert,  der  Harnstoff  aber 
sehr  vermehrt  ist,  in  Folge  eines  qualitativ  geänderten  Stoffwechsels  es 
gar  nicht  zur  Bildung  der  Hippursaure  kommt,  oder  ob  die  gebildete 
weitere  Spaltungen  erfahrt,  und  als  ein  Product  dieser  Spaltung  nun 
Harnstoff  auftritt,  ist  vorläufig  nicht  zu  entscheiden,  jedenfalls  aber  be- 
dürfen die  obigen  Beobachtungen  noch  weiterer  Bestätigung,  da  sie  mit 
den  Erfahrungen  anderer  Chemiker  im  Widerspruche  stehen. 

Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der  Physioioiri- 
11  ippursäure  ist  die  eines  Ezcretionsstoffes,  sie  ist  eines  der  Endproducte  umg.  ^""' 
der  Stoffmetamorphose.     Ob  ihre  Bildung  nicht  in  einer  gewissen  Bezie- 
hung zur  Bildung  der  Galle  stehe,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben, 
^hgleich,    wie  obige   Erörterungen   zeigen,    es    an  Andeutungen   einer 
solchen  Beziehung  nicht  fehlt. 

Literatur:  Hallwachs:  lieber  den  Ursprung  der  Hippursaure  des  Harns  der 
Pflansenftvsser.  Qekr.  Frfisschr.  Oottingen  1857.  —  Kühne  u.  Hallwachs: 
^^^r.  d.  K.  Gesellsch.  d.  W.  sv  Göttingen  1857.  Nr.  8.  129.  —  Arch.  f  path.  Anat. 
^U«  886.  —  A.  Weismann:  Uebcr  den  Ursprung  der  Hippursaure  im  Harn  der 
Pflanzenfresser.  Preissehr.  Göttingen  1857.  —  Zdtschr.  f.  rat.  Medidn.  8.  R.  11,831. 
"-  RoQssin:  Compt.  rend.  1856.  I.  Nr.  18.  —  tod  Maack:  Arch.  t  wissensch. 
Hcilk.  nr,  97;   Schmidt^s  Jahrb.   Bd    99.   8.  278. 
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Harnsäure:    CioH^N^Oe* 

Hamaare.  0;^  ^ ^^qq  Harnsäure  bildet  ein  weisses,  leichtes,  aus  Jkleinen  Krystallen  bestehendes 

Pulver.  Die^KrystaUe  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  seigen  bald  die  Form  rhom- 
bischer Tafeln,  bald  jene  sechsseitiger  Platten,  bald  endlich  jene  rechtwinkliger  vier- 
seitiger Prismen.  Sowie  sie  in  H^msedimenten  auftritt,  stellt  sie  oft  schon  mit 
freiem  Auge  erkennbare  Rrystalle  dar,  die  unter  dem  Mikroskop  untersucht,  sich  als 
platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus  darstellen,  welche  gewöhnlich  braun-  bis 
goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig,  und  von  verschiedener, 
zuweilen  bedeutender  mikroskopischer  Girösse  sind. 

Ausserordentlich  schön  und  treu  sind  die  Abbildungen  der  Harnsäure  bei  Roh  in  n. 
Verdeil:  PI.  XI.  Fig.  1  u.  2.  PI.  XII.  PI.  XIII.  Fig.  lu.2.  Bisweilen  erscheint 
der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abgerundet  sind,  and 
dadurch  spindelförmige  Gestolten  entstehen  (Funke:  AtL  2teAufl.  Tal  VII.  Fig.  1,3. 
Robin  u.  Verdeil:  Atl  PI.  XI.  Fig.  1.  a.  b.  c.  d.  e.),  seltener  sind  Formen,  die 
fassförmigen  kurzen  Cylindem  gleichen  (Robin  u.  Verdeil:  PI.  XI.  Fig.  2.  e.),  sowie 
eigenthümliohe  rosettenähnliche  Krystalldrusen ,  die,  wie  man  sich  durch  Drücken 
und  Verschieben  des  Deckblättchens  überzeugen  kann,  ebenüAlls  aus  rhombischen  Ta- 
feln von  verschiedener  Grosse  bestehen,  die  auf  ihren  Kanten  liegen,  und  gegen  einen 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren  (Funke;  Atl.  ,2te  Aufl.  Taf  VII,  3. 
XVII.  Fig.  1.  Robin  u.  Verdeil:  PI.  XI.  Fig.  2.  k.  PI.  XIH.  Fig.  1.  f.  g.  h.). 
Die  Grundform  der  Hamsäurekrystalle  ist  ein  rhombisches  Verticalprisma,  dessen 
Flächenneigung  =  53^  56',  und  zwei  aus  diesem  durch  Verdoppelung  der  makro- 
oder  brachydiagonalen  Axe  entstandene  Prismen,  deren  Combinationen  (gewöhnlich  in 
Hamsedimenten)  Verticalprismen  mit  elliptischer  Basis  (biconvexen  Seitenflächen) 
bilden. 

Durch  Salzsäure  aus  dem  Harn  ausgeschieden,  bildet  sie  brannlich-rothgelbe,  auch 
wohl  violett  gefärbte  Kryställehen,  die  unter  dem  {dikroskop  untersucht  meist  Formen 
seigen,  wie  Robin  o.  Verdeil  'PL  XV.  Fig.  1  u.  2  abbilden.  Wird  der  Harn 
statt  mit  Salzsäure  mit  Essigsäure  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Harnsäure  gewöhn- 
lieh  in  den  bei  Robin  u.  Verdeil  PL  XIV.   Fig.  2  abgebildeten  Formen  aus. 

In  reinem  Zustande  ist  die  Harnsäure  geschmack-  und  geruchlos,  in  Wasser 
nur  sehr  wenig  löslich,  unlöslich  aber  in  Alkohol  und  Aether,  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  sie  ohne  Zersetzung  aufgelöst,  und  aus  dieser  Lösung  durch 
Wasser  wieder  niedergeschlagen.  In  kohlensauren,  borsauren,  phosphorsauren,  milcli- 
sauren  und  essigsauren  Alkaiif^n  ist  sie  ebenfalls  löslich,  indem  sie  diesen  Salzen  einen 
Theil  ihrer  Basis  entzieht,  damit  saure  hamsaure  Salze  bildend.  Sowohl  feuchte 
Harnsäure ,  als  auch  eine  heisse  Lösung  derselben  röthen  Lnckmus.  Der  trockenen 
Destillation  unterworfen,  zersetzt  sich  die  Harnsäure  in  Harnstoff  und  Cyanur- 
säure,  in  freie  Cyanwasserstoffsäure  und  kohlensaures  Ammoniak.  Bleisuperoxyd 
führt  sie  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  über;  durch 
Ozon  entsteht  daraus  ebeniklls  Allantoin,  Harnstoff  und  Kohlensäure. 

In  massig  concentrirter  Salpetersäure  löst  sich  die  Harnsäure  unter  Zersetzung 
und  Gasentwickelung  mit  gelber  Farbe  auf,  es  entweichen  Stickstoff  und  Kohlensäure, 
und  in  der  Flüssigkeit  sind  zahlreiche  Zersetzungsprodncte  enthalten.  Wird  die  Sal- 
petersäure Lösung  bis  zur  Trockne  vorsichtig  abgedampft,  so  bleibt  ein  röthlicher 
Rückstand,  der,  wenn  man  ihn  mit  einer  Spur  von  Ammoniak  befeuchtet,  wunder- 
schön purpurn  wird.  Befeuchtet  man  die  rothe  Masse  (Murexid)  mit  etwas  Aetz- 
kali,  so  wird  sie  schön  purpurblan  gelärbt  (Reaction  auf  Harnsäure). 
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Wird  etwas  Harns&ore  in  einer  mdgUchat  geringen  Menge  kohlentanren  AUuilis 
gelost,  and  mit  dieser  Lösung  ein  weisses  Filtriipapier  benetzt,  auf  welchem  man 
vorher  einen  Tropfen  Silberlöoung  sich  hat  ausbreiten  lassen,  so  entsteht  durch  Re- 
duction  des  Silberoxyds  auf  dem  Papier  sogleich  ein  dnnkelbrauner  Fleck  (ebenfalls 
als  Reaction  für  Harnsäure  empfohlen). 

Die  Harnsäure  bildet  mit  Basen  die  harnsaaren  Salze;   dieselben  sind  meist  HaruMure 
saure,   und    im  Allgemeinen  nicht  leicht  löslich;   aus  den  neutralen  werden  durch    *'^' 
Kohlensäure  saure  Salze  gefallt.    Die  in  heissem  Wasser   löslichen  sauren  Salze  der 
Alkalien  und   alkalischen   Erden   fallen  beim    Erkalten    der   Lösungen   grösstentheils 
wieder  heraus.     Salzsäure  und  Essigsäure    fällt  aus'  den  Auflösungen  der  hamsauren 
Salze  Harnsäure  in  Krystallen.     Waren    die  Lösungen  sehr  verdünnt,  z.  B.  Harn, 
und  es  geschieht  die  Ausscheidung  sehr  alUnählich,  so  bilden  sich  wohlcharakterisirte 
Kristalle,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.    In  phyttologiseher  Beziehung  sind  fol-   . 
gende  Salse  von  Wichtigkeit: 

Saures  harnsaures  Natron.  Sowie  es  in  Sedimenten  gewohnlich  mit  Harn-  Saure« 
säure  und  hamsaurem  Ammoniak  gemengt  Torkommt,  erscheint  es  unter  dem  Mi-  Natron?'^" 
kroskop  in  Gestalt  von  Kugeln,  die  mit  stacbelartig  anftitienden  kleinen  flsinen  Prismen 
beseUt  sind  (Funke:  AtL  Taf.  VIL  Fig.  5.  Taf»  XVIL  Fig.  8.  —  Bob  in  u. 
Verdcil:  Atl.  PI.  XVIL  Fig.  3.  a.  b  d.e.),  oder  als  amorphes  Pulver.  (Roh in 
u.  Vcrdeil:  PI.  XVIL  Fig.  2.  u.  PI.  XL  Fig.  8.)  Die  Kugelhaufen  verwandehi 
sich  nach  einiger. Zeit,  namentlich  in  verdünnteren  Lösungen,  in  kurze  hexagonale 
Prismen  oder  dicke  Tafeln,  deren  zwei  gegenüberliegende  Winkel  ■=.  74*^50',  die 
dazwischen  liegenden  rier  r=  142^  35'  sind.  Dieses  Salz  ist  in  Wasser  schwer  lös- 
lich; auf  Zusatz  von  Salzsäure  wird  es  unter  Abscheidung  ron  Harnsäure  zersetzt. 
Mit  Kali  entwickelt  es,  wenn  es  rein  war,  kein  Ammoniak,  und  beim  Erhitzen  und 
Verkohlen  hinterlässt  es  einen  weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der  mit  Wasser  be- 
feuchtet rotbes  Lackmuspapier  bläut,  und  mit  Säuren  aufbraust. 

Saures  harn  saures  Ammoniak.  Ein  Bestandtheil  ron  gewissen  Hamsedi-  Saures 
menten  (Fiebersedimente,  Sedimenta  lateritia);  immer  mit  anderen  hamsauren  Ammoulak. 
Salzen  oder  freier  Harnsäure  gemengt.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  diese  Sedi- 
mente gewöhnlich  als  ein  dunkles,  kömiges,  vollkommen  amorphes  Pulver,  welohes 
unter  dem  Mikroskop  mit  Salzsäure  befeuchtet,  sich  allmählich  auflöst;  nach  einiger 
Zeit,  oft  schon  nach  wenigen  Minuten,  erscheinen  an  seiner  Stelle  kleine  rhombische 
Krjrgtällchen  von  Harnsäure.  In  hei.^scm  Wasser  löst  sich  das  harasaure  Ammoniak 
auf,  fallt  aber  beim  Erkalten  wieder  heraus. 

Saurer  harnsaurer  Kalk,   in  Harnsteinen  und  Sedimenten  zuweilen  vorkom-  Saurer 
mend,  stellt  ein  weisses,  amorphes,  in  Wasser  schwer  lösliches  Pulver  dar.   Hinterlässt  Kai^"'^*^ 
beim  Glühen  kohlensauren  Kalk. 

Vor  kommen.  Die  Harnsäure  ist  ein  Bestandtheil  des  Harns  des  Vorkommen. 
Menschen,  und  der  meisten  fleischfressenden  Säugethiere,  des  Harns 
noch  säugender  Kälber,  des  Harns  der  Vögel,  der  Excremente  der 
Schlangen,  Schildkröten,  Leguanen,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käfer  und 
Ranpen,  sowie  endlich  einiger  Helixarten.  Sie  findet  sich  ausserdem  in 
den  Harnsteinen,  Hamsediroenten,  Gichtknoten,  und  wurde  im  Blute  (bei 
Oicht  und  Leukämie,  ob  im  normalen  zweifelhaft),  in  der  Milz,  der 
Lunge,  der  Leber,  in  der  Pancreas  und  dem  Gehirn  nachgewiesen*  Auch 
im  Moskelsafte  findet  sich  dieselbe. 


250  Chemische  Bestandtheile  des  Thierkörpers. 

zustAnde  im  Zustände  im  Organismas.     Die  Harnsäure    kommt   im   Orga- 

nismns  nur  zam  geringsten  Theile  frei,  sondern  vielmehr  in  Gestalt  harn- 
saurer  Salze  vor,  ein  Umstand,  der  bei  alten  im  Organismus  vorkommen- 
den Säuren  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  muss,  als  es  in  der  That 
vom  physiologischen  Standpunkte  keineswegs  gleichgültig  ist,  and  auch 
vom  chemischen  aas  eine  Unterscheidang  verlangt     Es  fragt  sich  selbst, 
ob  das  Auftreten  freier  Harnsäure  nicht  überall,  wo  es  constatirt  wird, 
mehr  oder  weniger  dem  pathologischen  Gebiete  angehört,  oder  doch  we- 
nigstens mit  Zersetzungs Vorgängen   in  Verbindung  steht     Freie  Harn- 
säure läsRt  nicht  selten  der  Harn  beim  Stehen  in  Gestalt  von  Sedimenten 
fallen,   deren  Charaktere  bereits  weiter  oben  erörtert  worden,    und  ist 
ausserdem  ein  sehr  häufiger  Bestandtheil   der  Blasen  •  und  Nierenst-eine. 
Eine  gewisse  und  die  zahlreichste  Classe  derselben  besteht  fast  nur  aus 
freier  Harnsäure,  bei  anderen  bildet  diese  mit  oxalsaurem  Kalk  abwech- 
selnde Schichten,  und  zuweilen  endlich  bildet  sie  den  Kern;  der  soge- 
nannte Harngries  besteht  entweder  ausschliesslich  oder  doch  wenigstens 
vorwiegend  aus  krystallisirter  freier  Harnsäure.     Sedimente  von  krjstal- 
lisirter  Harnsäure  beobachtet  man  im  Harn  ziemlich  häufig  bei  Krank- 
heiten, wie  bei  Gicht,   Rheumatismus,  und  von  Fieber  begleiteten  'Kai- 
Zündungen.     Doch  ist  zu  bemerken,   dass  ganz   frisch   entleerter  Harn 
höchst  selten  freie  Harnsäure  ausscheidet,  sondern  sich  dieselbe  meist  erst 
nach  längerem  Stehen  desselben  absetzt     Lehmann  hat  mit  Recht  her- 
vorgehoben, dass  die  Menge  derselben  in  der  Regel  viel  zu  bedeutend 
ist,   am   dem  Gedanken  Raum  zu  geben,  dass  dieselbe  im  Harn    auch 
wirklich  als  freie  Säure  ursprünglich  gelöst  war;   dieselbe  entstehe  viel- 
mehr erst  durch  Zersetzung  des  im  Harn  normal  vorkommenden  harn- 
sauren  Natrons,   wenn  der  Harn  einige  Zeit  der  atmosphärischen   Luft 
ausgesetzt  war,  durch  die  von  Sc  her  er  näher  studirte  saure  Harngäh- 
rung,  wobei  aus  den  Extractivstoifen  des  Harns  Milchsäure  gebildet  wird, 
die  die  Harnsäure  aus  den  hamsauren  Salzen  fällt     Die  verschiedenen 
Harnsürten  unterscheiden  sich   nach  Lehmann  nur  dadurch,   dass   die 
eine   mehr   Elemente   zur   Milchsäurcbildung    in    sich    enthält,    wie  die 
andere.     Freie  Harnsäure  unmittelbar    ans  der  Blase   mit  dem  Harn 
entleert,  scheint  nur  bei  der  Lithiasis  und  bei  Harngries  vorzukommen. 
Ausser  bei  den  oben  genannten  Krankheiten  findet  sich  auch  unter  gewissen 
noch  den  physiologischen  Breitegraden  angehörenden  Bedingungen  eine 
Neigung  des  Harns,  beim  Stehen  krystallisirte  Harnsäure  auszuscheiden,  so 
nach  reichlichem  Genüsse   von  Kaffee,  von  Champagner   oder  anderen 
Reizmitteln.      Ausser  den  oben  genannten   Krankheiten  tritt  diese  Nei- 
gung auch  zuweilen  bei  Nierenleiden  auf.     Aus  der  ungemein  geringen 
Löslichkeit  der  freien  Harnsäure  in  Wasser  ergiebt  sich  von  selbst ,  dass 
da,  wo  dieselbe  Überhaupt  im  Organismus  vorkommt,  nur  sehr  wenig 
davon  gelöst  sein  kann,  und  in  der  That  beobachten  wir  sie,  wo  sie  im 
Organismas  frei  vorkommt,  stets  krystallisirt,  and  es  scheint  hier  ihr 
Auftreten  mit  ihrer  Ausscheidung  mehr  oder  weniger  zusammenzufallen. 
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In  der  Form  von  harnsanren  Salzen  tritt  die  Harnsäare  normal  im 
Harne  auf,  und  findet  sich  auch  pathologisch  sehr  häufig.  Im  Harn  sind 
harnsanres  Natron  und  Kali  aufgelöst  enthalten,  und  zwar  als 
saure  Salse;  zaweilen  aber  scheiden  sie  sich  beim  Erkalten  des  Harns  in 
Gestalt  der  sogenannten  Fiebersedimente  mit  etwas  harneaurem  Ammo* 
niak  aus;  offenbar  dann,  wenn  ihre  Menge  so  bedeutend  ist,  dass  bei 
dem  Sinken  der  Temperatur  der  Harn  dieselbe  nicht  mehr  vollständig 
aufgelöst  tu  erhalten  vermag.  Ausser  in  diesen  Sedimenten  kommen 
aber  auch  harnsaure  Alkalien  im  Hamgries,  in  Harnsteinen  und  in  den 
Gichtknoten  vor.  In  den  letzteren  tritt  das  harnsaure  Natron  oft  sehr 
schön  krystalHsirt  auf.  Auch  in  arthritisch  erkrankten  Gelenkknorpeln 
hat  man  krystallisirtes  harnsaures  Natron  beobachtet.  An  Ammoniak 
gebunden  ist  die  Harnsäure  häufig  genug  gefunden  worden,  und  man  hat 
lange  Zeit  die  sogenannten  Fiebersedimente  im  Wesentlichen  fQr  harn- 
saures Ammoniak  gehalten,  während  man  jetzt  weiss,  dass  sie  gewöhn- 
lich wohl  etwas  hamsaures  Ammoniak  enthalten,  aber  zum  grössten 
Theil  aus  harnsaarem  Natron  bestehen.  Meistentheils  ist  harnsaures 
Ammoniak  Prodnct  der  gewöhnlich  erst  ausserhalb  des  Körpers  eintre- 
tenden alkalischen  Gährung  des  Harns;  bei  inveterirtem  Blasen catarrh, 
namentlich  bei  Blasenlähmung  wird  der  Harn  schon  innerhalb  der  Blase 
alkalisch,  und  enthält  dann  frisch  entleert  harnsaures  Ammoniak  in 
schwarzbraunen  mit  feinen  Nadeln  besetzten  Kugeln  (Lehmann). 
Uamsaurer  Kalk  findet  sich,  wenngleich  in  geringer  Menge,  zuweilen  in 
Harnsteinen,  Gicht-  und  anderen  Concretionen.  Dass  auch  im  Blute  die 
Harnsäure,  insofern  sie  darin  vorkommt,  an  Alkalien  gebunden  und  ge- 
löst ist,  mass  vorausgesetzt  werden,  obgleich  directe  Beweise  daföf 
fehlen,  Geber  den  Zustand  der  ausserordentlich  geringen  Menge  Harn- 
säure, die  man  in  neuerer  Zeit  in  verschiedenen  Geweben  nachgewiesen 
^t,  weiss  man  nicht». 

Abstammung.  Die  Abstammung  der  Harnsäure  im  Allgemeinen  Absum- 
kann  nicht  zweifelhaft  sein ,  und '  es  gilt  davon  so  ziemlich  alles  beim 
Harnstoff  Gesagte.  So  wie  dieser  ist  sie  ein  Product  der  regressiven 
^toffmetamorphose  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheiie ,  und  zwar 
eines  der  Endproducte  derselben.  Woraus  sie  aber  unmittelbar  entsteht, 
ist  vorläufig  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  sagen,  da  keine  Thatsachen  vor- 
liegen, die  geeignet  wären,  diese  Frage  endgültig  zu  entscheiden.  Im- 
hierhin  aber  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  Formeln  dos  Sarkins  und 
^anthins  zu  jener  der  Harnsäure  in  einer  sehr  einfachen  Beziehung 
Balten,  wie  bereits  S«  230  erörtert  wurde,  indem  dieselben  nur  im  Sauer- 
Btoffgehalte  von  einander  abweichen: 

Sarkin      .     .     .     .  =  Cio  H4  N4  0.j 

Xanthin   .     .     .     .  =  Cjo  H4  N4  O4 

Harnsäure     .     .     .  =  Cjo  H4  N4  O« 
und  es  daher  theoretisch  sehr  wohl  möglich  wäre,  dass  die  beiden  ersten 
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dieser  Verbindungen  einfach  daroh  Oxydittion  in  Harnsänre  äbergingen. 
Wenngleich  es  nicht  gelangen  ist,  eine  derartige  Oxydation  ausserhalb 
des  Körpers  zu  bewerkstelligen,  so  ist  dies  doch  kein  Beweis  itir  die 
Unmöglichkeit  eines  derartigen  Vorganges  im  Organismus,  ja  es  sprechen 
vielmehr  für  die  Umwandlung  des  Xanthins  in  Harnsäure  mancherlei 
Grönde,  so  das  pathologische  Auftreten  des  Xanthins  in  Harnsteinen, 
und  das  häufig  gleichzeitige  Vorkommen  von  Sarkin,  Xanthin  und  Harn- 
säure. Wir  haben  übrigens  auf  alle  diese  Wahrscheinlichkeitsgründe 
bereits  bei  Gelegenheit  des  Sarkins  und  Xanthins  aufmerksam  gemacht. 
—  Wo  die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  Frage, 
die  ebenso  wenig  als  definitiv  gelöst  anzusehen  ist.  Es  ist  gewiss,  dass 
die  Bildung  der  Harnsäure  nicht  erst  in. den  Nieren  erfolgt,  und  es  ist 
mindestens  wahrseheinlich ,  dass  sie  in  den  Geweben,  in  deren  einigen 
man  sie  auch  bereits  nachgewiesen  hat,  erzeugt  wird.  Ranke  glaubte 
aus  seinen  Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  beim 
Menschen  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  vorzugsweise  die  Milz,  in 
der  in  der  That  Harnsäure  constant  nachgewiesen  wurde,  als  die  Bil- 
dungsstätte der  Harnsäure  zu  betrachten  sei.  Wenngleich  die  Beobach- 
tungen Ranke's  nicht  hinreichen,  um  Über  diese  vorausgesetzte  Beziehung 
dieses  Organs  zur  Bildung  der  Harnsäure  vollkommen  ins  Klare  zu  kom- 
men, so  sind  sie  für  die  Beleuchtung  der  Frage  immerhin  von  Werth,  und 
machen  eine  solche  Beziehung  jedenfalls  wahrscheinlich.  Ranke  fand 
nämlich,  dass  die  Menge  der  Harnsänreausscheidung  von  der  Nahrung 
abhängig  sfei,  aber  nicht  so  sehr  von  der  Qualität  der  Nahrungsmittel, 
als  vielmehr  von  dem  Verdauungsacte  an  und  für  sich.  Schon  nach 
kurzem  Fasten  vermindert  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Harn- 
säure sehr  bedeutend,  hebt  sich  aber  sogleich  wieder  nach  Nahrungs- 
aufnahme; demgemäss  entsprechen  auch  die  stündUchen  Schwankungen 
der  Harnsäure  -  Ausscheidung  dem  jeweiligen  Stande  der  Verdauung, 
indem  sich  bald  nach  der  Mahlzeit  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  stei- 
gert, um  sich  dann  allmählich  wieder  zu  verringern.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist  femer *die  Beobachtung  Ranke*s,  dass  in  der  Leukämie  mit 
Milzvergrössernng  sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  sowohl  absolut 
als  auch  relativ  bedeutend  vermehrt  zeigt.  Hält  man  diese  Beobachtung 
mit  der  wiederholt  beobachteten  Vermehrung  der  Harnsäure  bei  inter- 
mtitirenden  Fiebern,  und  mit  der  ebenfalls  von  Ranke  gemachten  Erfah- 
rung zusammen,  dass  grosse  Dosen  schwefelsauren  Chinins  bei  Gesunden 
die  Ausscheidung  der  Harnsäure  vermindern,  und  zwar  nicht  durch  Hem- 
mung dieser  Ausscheidung,  sondern  durch  Hemmung  der  Bildung,  dass 
aber  die  Wirkung  des  Chinins  eine  milzabschwellende  zugleich  ist,  so 
gewinnt  das  constante  Vorkommen  der  Harnsänre  im  Milzsafte  allerdings 
an  Bedeutung,  und  die  von  Ranke  aufgestellte  Ansicht  einige  Berech- 
tigung; wenn  auch  diese  Berechtigung  kaum  .eine  grossere  sein  dürfte, 
als  die  einer  durch  wissenschaftliche  Grunde  gestützten  Hypothese,  die  zu 
weiteren  Forschungen  auffordert. 
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Verwandlungen  im  Organisrous  und  Anstritt  —  Obgleich  verwaud- 
die  Hamsäare  im  Harn  den  Körper  als  solche  verlässt,  so  erscheint  sie  Austritt, 
doch  insofern  nur  als  eine  Zwischenstufe  des  regressiven  Stofiwechsels 
oder^  wenn  man  will,  als  eine  Hemmungsbildung,  als  jedenfalls  ein  grös- 
serer Theil  derselben  in  Harnstoff  umgesetzt  wird.  Wir  haben  bereits 
bei  Gelegenheit  des  Harnstoffs  die  Harnsäure  als  die  Hauptquelle  der 
unmittelbaren  Harnstoffbildung  bezeichnet,  und  in  der  That  sprechen 
zahlreiche  und  wichtige  Gründe  fiir  die  Annahme,  dass  die  Harnsäure 
unter  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  grösstentheils  weiter  zersetzt 
wird,  und  zwar  in  ganz  analoger  Weise  wie  durch  Bleisuperoxyd  oder 
durch  Ozon,  nämlich  in  Harnstoff,  Allantoin,  welches  seinerseits  ebenfalls 
in  Harnstoff  Übergeht,  und  in  Oxalsäure  oder  Kohlensäure;  so  dass 
endgültig  ihr  ganzer  Stickstoff  als  Harnstoff  austritt,  während  ein  Theil 
des  Kohlenstoffs  in  der  Form  von  Oxalsäure,  oder  von  Kohlensäure  aus- 
geschieden wird.  Für  eine  theilweise  weitere  Verwandlung  der  Harn- 
sänre  im  Thierkörper  und  zwar  in  der  angedeuteten  Weise  sprechen: 
die  Versuche  von  Frerichs  und  Wohl  er,  denenzufolge  Harnsäure, 
innerlich  genommen,  nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  JEIarn 
bewirkt,  sondern  eine  Vermehrung  des  Harnstofis  und  der  Oxalsänre ;  — 
das  Fehlen  der  Harnsäure  (in  der  Regel)  im  Harn  der  Pflanzenfresser, 
während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  (Lunge,  Leber,  Milz)  mit 
Bestimmtheit  nachzuweisen  ist ;  —  die  geringen  Mengen  von  Harnsäure 
selbst  im  Harn  üeiachfressender  Thiere,  während  fast  jede  Störung 
des  Stoffwechsels,  und  namentlich  der  Oxydation  im  Organismus  von 
einer  Vermehrung  der  Harnsäure  begleitet  wird. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Physioio- 
Harnsäure  ist  die  eines  Auswurfsstoffs,  eines  der  Endproducte  der  regres-  Stut'iwg/ 
siven  StofiVnetamorphose. 

Ueber  die  Abstammnng  der  Hamiäure  rergl.  aasser  der  beim  Harnstoff  ange- 
gebenen Literatur:  H.  Ranke:  Beobacht  n.  Versache  Über  die  Ausscheidung  der 
Harnsäure  beim  Mensehen.    Habilitationsschr.    München  1858. 

K  y  n  u  r  e  n  s  ä  u  r  e. 

Vierseitige,  durchsichtige,  glasglänxende  Nadeln,  oder  ein  lockeres,  seideglän-  Kynpren- 
zendes,  ans  Ueinen  Krystallchen  bestehendes  Pulver.  Beim  Erhitzen  schmelzend,  und  '*'"'^- 
sich  hierauf  unter  Bildung  eines  Ödes  von  dem  Qeruch  des  Bensonitrils  zersetzend. 
In  Säuren  und  Alkalien  lösUcb,  auch  in  kohlensauren  Alkalien,  aber  unlösHcb  in 
Alkohol  und  Aeiher.  Die  Kynnrensäure  ist  eine  schwache  8iiire,  und  bildet  mit 
Alkalien  und  alkalischen  £rden  krystalliiirbare,  stark  alkaliscb  reagirendo  Salsa,  die 
durch  Kohlensaure  zersetzt  werden. 

Die  Formel  der  K>nurensäure  ist  noch  zweifelhaft,  die  Analyse  ergab  in  100  Thln. : 
Kohlenstoff  Gl,81,  Wasserstoff  4,59,    Stickstoff  9,09,  Sauerstoff  34,51. 

Vorkommen.     Die  Kynorensänre  wurde  nur  im  Hnndeham    von  Vorkommcu. 
Lieb  ig  aafgefnoiden ,  und  seither  in  anderen  Flaseigkeiten  noch   nicht 
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Physiolo- 
gische Be- 
ziehungen. 


nachgewiesen ;  doch  ist  ea  nicht  nuwahrscheinlich,  dass  sie  anch  im  Harn 
des  Menschen  and  anderer  Thiere  vorkommen  mag. 

Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  gänzlich  anbekannt. 
Bemerkenawerth  fiir  die  Bildung  dieser  Säure  ist  die  von  Lieb  ig  beob- 
achtete Thatsache,  dass  dieselbe  sich  im  Harn  eines  Hundes,  der  mit 
Fett  allein,  oder  mit  viel  Fett  und  wenig  Fleisch  gefüttert  wurde,  in 
erheblicher  Menge  vorfand,  während  im  Harn  desselben  Hundes,  als 
derselbe  mehrere  Wochen  mit  Fleisch  gefüttert  wurde,  neben  viel  Harn- 
stoff und  Kreatin  nur  Sparen  dieser  Säure  gefunden  wurden. 


Inosliiiftare. 


VorkornnMU. 


Physiolo- 
gische Be- 
Sieb Dil  geil. 


Inosinsäure:    CioHg  NgOio^  HO. 

Syrnpähnllche  B'lüssigkeit,  durch  Alkohol  sich  in  eine  feste  amorphe  Masse  verwan- 
delnd. Leicht  löslich  in  Wasser,  nicht  löslich  in  Alkohol  und  Aethcr.  Die  Inosin- 
säure röthet  Lackmus  stark,  schmeckt  fleischbrühartig,  und  zersetzt  sieh  beim  Er- 
hitzen, auch  schon  bei  längerem  Sieden  der  Lösung.  Mit  Basen  verbindet  sie  sich 
SU  Salsen,  von  denen  die  inosinsauren  Alkalien  krystallisirbar ,  und  in  Wasser  lös- 
lich sind. 

Vorkommen.  Wurde  von  Lieb  ig  in  geringer  Menge  im  Fleisch- 
saft entdeckt.  Lieb  ig  machte  darauf  aufmerksam,  dass  man  sie  aus 
Essigsäure,  Oxalsäure  und  Hamstoflf  zusammengesetzt  betrachten  könnte. 

1  Aeq.  Harnstoff =  Cj  H4  N,  Oj 

1     „      wasserfreie  Essigsäure  =  C4  H3       Os 
1     „  „  Oxalsäure         C4  O« 

1  Aeq.  Inosinsäure    ....        C10H7NSO11 

Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  unbekannt,  dochergiebt 
sich  aus  den  Umständen  ihres  Vorkommens,  dass  sie  den  Produden  der 
regressiven  StofTmetamorphose  beigezählt  werden  muss. 


Hamfarb- 
atofle. 


c.    Indifferente  stickstoffhaltige  Körper. 

Harnfarbstoffe. 

Unsere  Kenntnisse  der  im  Harn  unter  normalen  und  anomalen 
Bedingungen  auftretenden  Farbstoffe  sind  ebenso  unvollständig  wie  die 
der  anderen  thierischen  Pigmente,  und  namentlich  gilt  von  ihnen  auch 
das  bei  den  verschiedenen  Hamatinen  Gesagte  insofern,  als  uns  jede 
Gewissheit  darüber  abgeht,  ob  die  auf  verschiedenen  häufig  sehr  umständ- 
lichen Wegen  aus  dem  Harn  gewonnenen  Stoffe  auch  wirklich  in  dem- 
selben als  solche  vorkommen.  Sowie  diess  beim  Hämatin  auseinander- 
gesetzt wurde,  ist  es  auch  hier  möglich,  dass  diese  Stoffe  Producte  und 
nicht  Educte  der  Untersuchung  sind.  Wir  werden  daher  hier  denselben 
Weg  einschlagen,  wie  beim  Hämatin,  indem  wir  die  von  verschiedenen 
Chemikern  und  Physiologen  isolirten  Farbstoffe  der  Reihe  nach  beschrei- 
ben, da  sonst  Verwechselungen  und  Missverständninse  unvermeidlich  sind. 
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Scherer's  Harnfarbstoff. 

Harn  wird  mit  salpetersaurem  Baryt  gefiUlt,  das  Filtrat  mit  Bleizucker   gefallt,  Scherer*« 
der  Niederschlag  aasgewasclien,  und  hierauf  mit  Salzsäure  and  Alkohol  in  der  Wärme  g^^*   ^  ' 
zersetzt.     Die  braune  alkoholische  Lösung  wird  filtrirt,    im  Wasserbade   verdampft, 
und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen. 

Hell-  bis  schwarzbraune,  leicht  pulverisirbare  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser 
kaum,  in  heissem  leichter  löslich  ist,  und  von  kaustisclten  und  kohlensauren  Alkalien 
sowie  von  Alkohol,  namentlich  bei  Gegenwart  freier  Säure,  leicht  aufgenommen  wird« 

Die  so  dargestellte  Substanz  gab  bei  der  Elemcntaranalyse  keine  übereinstim- 
mende Zahlen:  61,37  bis  C5,7C  Kohlenstoff,  G,01  bis  7,0  Wasserstoff  und  C,79  bis 
7,03  Stickstoff. 

Aas  der  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  Bleizucker  entstandenen  Niederschlag 
abfiltrirt  ist,  fällt  basisch  essigsaures  Bleioxyd  noch  etwas  Pigment,  welches  auf  analoge 
Weise  wie  oben  isolirt  ähnliche  Eigenschaften  besitzt.  Seine  Farbe  ist  jedoch  heller, 
und  auch  seine  Zusammensetzung  eine  verschiedene.  Es  enthielt  durchschnittlich  we- 
niger Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Kohlenstoff  56,G  bis  G0,19,  Wasserstoff  4,1  bis 
5,9,  Stickstoff  6,25. 

Heller's  Uroxanthin. 

Heller  bezeichnet  mit  diesem  Namen  einen  Farbstoff,  der  die  intensiv  weingelbe  Farbe  Helier'e 
des  Harns  bedingen  soll,  der  aber  gar  nicht  isolirt  wurde.  Es  soll  ein  Product  der  Zer-  '^^^"^  °* 
Setzung  des  Harnstoffs  sein  (!)  und  durch  freiwillige  oder  künstliche  Oxydation  sich  in 
iwei  Farbstoffe  zerlegen,  von  denen  der  eine  schön  mbinroth,  der  andere  rein  ultra- 
marinblaa  ist  (Urrhodin  nnd  Uro  gl  au  ein).  Es  wäre  demnach  das  Uroxanthin 
dasChromogen  dieser  beiden  weiter  unten  näher  zu  besprechenden  Farbstoffe.  Seine 
Gegenwart  soll  sich  nach  Heller  durch  nachstehende Reactionen  zu  erkennen  geben: 

Salpetersfinre  erzengt  in  nroxanthinhaltigem  Harn  sogleich  eine  violette  Färbung ; 
schüttet  man  in  ein  Becherglas  zuerst  concentrirte  Salzsäure,  und  tropft  dann  in 
selbe  Harn,  und  zwar  unter  beständigem  Umrühren,  so  zeigt  sich  eine  intensiv  veil- 
chenblaue Färbung,  die  bei  grossem  Uroxanthingehalt  des  Harns  ins  tief  Indigblane, 
ja  bis  ins  Tintenschwarze  übergeben  kann,  und  wobei  sich  Uroglaucin  und  Urrhodin 
abscheiden,  während  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  allmählich  entfärbt  wird.  Wenn 
man  ans  mit  Salpetersäure  attgesänertcm  Harn  das  Chlor  durch  salpetersaures  Silber 
fiUlt,  Sübersalz  im  Ueberschuss  zusetzt  und  filtrirt,  hierauf  das  Filtrat  genau  mit 
Ammoniak  neutralisiit,  so  entsteht  ausser  dem  hellgelben  Niederschlag  von  phosphor- 
saarem  Silber  bei  grösserer  Menge  von  Uroxanthin  eine  intensiv  braune  Flüssigkeit 
und  Fällung. 

Diese  vnn  Heller  aus  seinen  Beobachtungen  gezogenen  Schlüsse  entbehren  jeder 
kritisch -wissenschaftlichen  Stütze,  und  es  ist  durch  selbe  die  Gegenwart  des  soge- 
nannten Uroxanthins  nicht  im  Geringsten  bewiesen,  da  auch  nicht  einmal  ein 
Versuch  gemacht  wnrde,  die  Existenz  desselben  darzuthun. 

Heller's  Uroglaacin. 

Dieses  Pigment  soll    gemengt   mit   Urrhodin   bisweilen  in  Harnsedimenten   bei  Heiier'i 
verschiedenen  Krankheiten  vorkommen,  nnd  die  seit  lange  gekannte  blaue  Färbung  ^''^^■"^tt- 
derselben  bewirken.    Auch   in   dem  Harnstein  eines  Knaben  wurde  es  von  Heller 
neben  Urrhodin  geAmdon. 
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KünatHch  erhält  num  es  nach  Heller  ans  dem  Harn  mit  Urrhodin  gemengt, 
wenn  man  Morgcnham  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäare  versetzt,  bis  eine  stark  rosen- 
rothe  Färbung  eintritt.  Man  lässt  das  Gemisch  einige  Zeit  stehen,  bis  es  eine  tiefer 
rothe  Farbe  angenommen  hat,  und  neutrnlisirt  hierauf  mit  kohlensaurem  Ammoniak. 
Man  verdampft  zur  Trockne,  wäscht  den  Rückstand  mit  Wasser  ans,  hierauf  mit 
Aether,  der  das  Urrhodin  mit  rother  Farbe  aufnimmt,  und  kocht  den  Rückstand  mit 
Alkohol.  Die  alkoholische  Lösung  wird  verdunstet,  der  Rückstand  nacheinander  mit 
kaltem  Aether,  Alkohol  und  kochendem  Wasser  ausgezogen,  und  hierauf  der  Rück- 
stand mit  kochendem  Alkohol  behandelt.  Aus  dieser  Lösung  setzt  sich  beim  frei- 
willigen Verdunsten  das  Uroglaucin  als  ein  blaues  unter  dem  Mikroskop  krystallinisch 
erscheinendes  Pulver  ab.  Wo  das  Uroglaucin  schon  fertig  gebildet  und  ungelöst,  wie 
in  Sedimenten  and  Harnsteinen  vorkommt,  bedient  man  sich  zu  seiner  Isolimng  und 
Trennung  vom  Urrhodin  derselben  Methode. 

Nach  Heller  ist  das  Uroglaucin  ein  blaues  Pulver,  das  aus  mikroskopischen, 
prismatischen  oder  komblumenblattähnlichen  (?)  Krystallen  besteht.  Unveränderlich 
an  der  Luft  nnd  in  Wasser,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  nicht  merklich  löslich.  Aus 
der  kochenden  alkoholischen  Lösung  fällt  es  beim  Erkalten  grösstentheils  heraus. 

Abbild,  von  Uroglaucinkrystallen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.    Taf.  VIII.   Fig.  1. 

Mit  dem  Uroglaucin  Hell  er 's  sind  im  Wesentlichen  identisch: 
AI.  Martin's  Urokyanin. 


Mflrtlu*! 

Urokyaufn. 


Dieser  Farbstoff  wurde  erhalten,  indem  der  Harn  mit  Salssanre  wie  nir  Absehet- 
dang  der  Harnsäure  verietst  und  so  lange  sich  selbst  überlassen  wurde,  bi«  er  sich 
blau  bis  schwarzblau  färbte  (was  natürlich  keineswegs  eine  constante  Erscheinung  ist), 
und  sich  gewöhnlich  mit  der  Harnsäure  der  Farbstoff  in  Gestalt  eines  dankelblauen 
Pulvers  abgeschieden  hatte.  Hierauf  wurde  es  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgekocht,  das 
alkoholische  Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  mit  kaltem  Aether  behandelt,  das  in 
Aether  lösliche  entfernt,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol  ausgezogen.  Durch 
Kochen  dieses  Rückstandes  erhielt  Martin  eine  schön  blaue  Lösung,  aus  welcher 
sich  nach  längerer  Zeit  der  Farbstoff  als  blaues  Pulver  niederschlug. 

Blauschwarzes,  auf  der  Brucbfläche  indigblaues,  feinkörniges  Pulver,  unter  dem 
Mikroskop  ohne  krystallinisches  Ansehen,  von  mosohusartigem  Geruch  und  stark 
blau  abfärbend.  Unlöslich  in  Wasser,  theilweise  löslich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether. 
Mit  kaltem  Alkohol  und  Aether  erschöpft,  löst  sich  der  Farbstoff  in  kochendem  Al- 
kohol mit  reinblauer  Farbe  ohne  Stich  ins  Rothe.  Unlöslich  in  Alkalien,  loslich  io 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  grüner  Farbe.  Die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt, 
und  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen  gelassen  wird  allmählich  wieder  blau  (Analogie 
mit  Indigo).  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  starke  dunkelviolette  Dämpfe,  ähnlich  denen 
des  Jods,  die  sich  als  Sublimat  verdichten  lassen;  stärker  erhitzt  wird  es  zeitetst. 


Virchow's   Harnblau. 


VIrchow'i 
ITarnbiau. 


Diese  Substanz  beobachtete  Virchow  in  dem  Harne  kranker  Individuen,  der 
beim  Stehen  an  der  Luft  schon  kldne  sich  bläulich  färbende  Flöckchen  ausschied, 
die  endlich  als  feiner  blauer  Satz  zu  Boden  fielen,  oder  die  sich  aus  dem  Harn  bei 
Behandlung  desselben  mit  Mineralsäuren  ausschieden.  Dieser  Farbstoff  stimmt  im  All- 
gemeinen mit  dem  Uroglaucin  He  Her 's  überein,  und  erschien  unter  dem  Mikroskop  in 
feinen,  strahligen,  meist  sternförmig  zusanunengeseUen  Nadeln  von  schön  indigblauer 
Farbe,  die  sich  mikrochemisch   gegen  die  stärksten  chemischen  Agentien  indifferent 
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Terhielten,  tich  aber  in  Alkohol  za  einer  intensiv-blauen  Blfissigkeit  losten.  Auch  in 
Afther  sind  sie  löslich,  und  fallen  aus  diesen  Lösungen  als  amorphe 
blaue  Niederschlage  heraus.  Doch  scheinen  sie  auch  aus  Lösungen  wieder 
krysUlKsirt  erhalten  werden  su  können. 

Heller's  ürrhodin. 

Dieser  Karbstofif  begleitet  nach  He  Her 's  Erfahrungen  meist  das  Uroglancin.  H^iier's 
Man  erhüU  ihn  bei  der  oben  angegebenen  Darstellung  des  Uroglaucius ;  der  ätherische  "****  "* 
Auszug  enthält  das  Ürrhodin,  welches  man  durch  Verdunsten  des  Aethers  als  eine 
amorphe  Masse  erhiUt.  In  Form  undeutlicher  mikroskopischer  Krystäüchen  setzt  es 
sich  ab,  wenn  eine  alkoholische  Lösung  desselben  langsam  verdunstet.  Das  krystal- 
lisirte  ürrhodin  ist  schwarz,  nur  in  dünnen  Schichten  carminrofh.  Im  amorphen 
Zustande  bildet  es  schön  rosenrothe  Römer.  In  kaltem  Alkohol  und  Acther  ist  es 
mit  schön  rother  Farbe  löslich,  in  Wasser  unlöslich.  Im  stark  sauren  dunkelgefarbten 
Harn  von  Typhuskranken  beobachtete  Heller  einen  dunkelhyacinthrothen  Farbstoff, 
der  sich  vom  Ürrhodin  verschieden  verhalten  haben  soll. 

Üroerythrin 

hat  man  den  rosa-  bis  zicgelrotben  Farbstoff  genannt,  der  den  rothen  Fieber -Harn-  Uroerythriu. 
Sedimenten  (sedimenta  lateritia)  ihre  charakteristische  Farbe  ertheilt  Seine  Natur 
ist  noch  sehr  wenig  aufgeklärt,  doch  kann  es  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Fär- 
bung dieser  Sedimente  nicht,  wie  man  fHiher  wohl  annahm,  von  purpursaurem  Am- 
moniak (Murexid)  herrührt.  Nach  der  Angabc  der  meisten  Beobachter  ist  das  rothe 
Pigment  dieser  Sedimente  in  Alkohol  löslich;  während  nach  Heller  das,  was  Alko- 
hol ans  densell>en  auszieht,  ürrhodin,  oder  ein  Gemenge  dieses  Farbstoffes  mit  uro- 
glancin wäre,  und  das  eigentliche  Üroetythrin  ungelöst  bliebe. 

Melanarin 

ist  ein  schwarzer  Farbstoff  genannt  worden,  der  nur  in  krankhaften  Zuständen  vor-  Melanurin. 
zukommen  scheint,  und  überhaupt  nur  selten  beobachtet  wurde.  Der  Harn,  der  ihn 
enthält,  ist  mehr  oder  weniger  schwarz  gefärbt,  doch  ist  es  durchaus  nicht  sicher, 
ob  der  in  solchem  Harn  von  verschiedenen  Beobachtern  aufgefundene  Farbstoff  auch 
wirklich  immer  ein  und  derselbe  war.  Der  von  Front  beschriebene  w^urde  durch 
Sauren  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Harn  gefällt,  löste  sich  weder  in  Alkohol  noch 
Wasser,  und  wtrrde  aus  alkalischen  Lösungen  durch  Säuren  wieder  gefällt.  Von 
hcissen  concentrirten  Säuren  wurde  er  zerstört.  Alkalien  lösten  denselben  auf,  und 
die  ammoniakalische  Lösung  verdunstet,  hinterliess  einen  tiefbraunen  Rückstand,  der  nun 
in  Wasser  wieder  löslich  war.  Diese  wässerige  Lösung  wurde  durch  Chlorbaryum,  sal- 
potcrsaures  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul  und  Bleioxyd  mit  dunkelbrauner  und  durch 
ftssigsauros  Zinkoxyd  mit  hellbrauner  Farbe  gefällt.  Ein  von  Dulk  beobachteter 
schwarzer  Hamfarbstoff  löste  sich  in  Säuren  zum  Theil  mit  roth gelber  Farbe  auf, 
und  hinterliess  beim  Einäschern  eine  roth  gefärbte  stark  eisenhaltige  Asche. 

Harley'eÜTohämatin. 

Harn  wird  verdunstet,  wobei   die   anskrystaUisirenden   Salze  beständig   entfernt  Hariey'ii 
werden,  der  tyrapartige  Rttckitand  mit  Alkohol  eztrahH  der  alkoholische  kochende  ^''<>^'<>"»<'"- 
T.  Oorap-B«aaaes,  ClMmie.    IIL  17 
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Auszog  mit  Kattmiloh  Teraetzt,  bis  die  jPlfissigkeit  entfüfbt  ist,  daim  ftltrirt,  und  der 
Rttckstand  mit  Wasser  undAethcr  gewaschen.  Dieser,  die  KallLverbindung  des  Farb- 
stoffs, wird  hierauf  mit  Salzsäure  und  Alkohol  behandelt  Die  alkoholische  Lösung 
wird  längere  Zeit  mit  Aether  geschüttelt,  und  dann  mit  Wasser  Tersetat,  wobei  sich 
der  mit  Farbstoff  beladene  Aether  als  Oberschicht  abscheidet.  Man  hebt  dieselbe  ab, 
wäscht  sie  mit  Wasser,  und  verdunstet. 

Auch  aus  den  Schere  r* sehen  Hamfarbstoffen  hat  H  ar  1  ey  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  und  Aether,  und  zur  Trennung  einer  harzartigen  Substanz  mit  Wasser,  un«i 
nachheriges  Aufnehmen  mit  Chloroform  denselben  Farbstoff  erhalten. 

Das  Urohämatin  ist  eine  hochrothe,  glänzende,  amorphe  Substanz,  unlöslich  in 
Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Weinsäure  und  Oxalsäure,  löslich  dagegen  in 
Ammoniak,  kaustischen  Alkalien,  unlöslich  in  Wasser  und  Salzlösungen,  löslich 
aber  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich^  und  hin- 
terlässt  eine  eisenhaltige  Asche. 

Harley  macht  darauf  auftnerksam,  dass  das  urohämatin  einerseits  mit  dem 
Hämatin,  und  anderseits  mit  dem  Draconin  grosse  Aehnlichkeit  zeigt. 

Ausser  dem  Urohämatin  hat  Harley  aus  den  S  c  h  e  r  e  r '  sehen  Hamfarbstoffen  noch 
drei  andere  Pigmente  abgeschieden,  einen  in  Alkohol,  einen  in  salzsäurehaltigeiu 
Alkohol,  und  einen  in  keiner  dieser  Fl&ssigkeiten  und  auch  nicht  in  Aether  löslichen. 

Indigo. 

Indigo.  Von  verschiedenen  Seiten  wurde  das  Auftreten  von  Indigo  im  Harn  unter  gewissen 

umständen  behauptet,  so  von  HillHassal,v.  Sicherer  und  neuerdings  von  S  c  h  u  u  c  k, 
Carter,  Rottmann  und  Eade.  Aus  den  betreffenden  Mittheilungen  ergiebt  sich, 
dass  die  beiden  Erstgenannten  sicherlich  denselben  Farbstoff  unter  den  Händen  hatten,  der 
von  Heller  unter  dem  Namen  Uroglaucin,  von  A.  Martin  und  Buchner  unter 
dem  Namen  Urokyanin  beschrieben  wurde.  In  der  That  stimmt  dieser  Farbstoff  in 
seinen  Eigenschaften,  namentlich  in  seinen  Löslichkeitsverhältnissen,  und  in  seiner 
Sublimirbarkeit  mit  dem  Indigo  nahezu  überein.  Hill  Hassal,  v.  Sicherer  und 
Qottmann  haben  aber  ihren  Farbstoff  unter  ähnlichen  Bedingungen  zu  reduciren  ver- 
mocht, wie  den  Indigo,  namentlich  durch  Eisenoxydul,  schweflige  Säure,  Schwefelammo- 
nium  U.S.  w.  bei  Gegenwart  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden,  und  konnten  aus  diesen 
Küpen  den  Indigo  durch  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  wieder  regeneriren.  Ja 
Ersterer  will  daraus  sogar  Isatin  und  Anilin  dargestellt  haben.  Sollten  sich'diese  Beobach- 
tungen bestätigen,  so  wäre  es  allerdings  bewiesen,  dass  der  unter  gewissen  patholo- 
gischen Verhältnissen  aus  dem  Harn  nach  Zusatz  von  Säuren  sich  abscheidende 
Farbstoff  (Uroglaucin,  Urokyanin)  Indigo  ist.  Nach  den  Beobachtungen  von  S  c  h  u  n  c  k 
ist  der  Indig  nicht  selten  Bestandtheil  des  normalen  Harns.  Zur  Nachweisung 
desselben  vermischt  er  den  Harn  mit  Bleiessig,  filtrirt  den  entstehenden  Niederschlag 
ab,  versetzt  das  Filtrat  mit  Ammoniak,  zerlegt  den  die  Indig>'crblndung  enthaltenden 
ausgewaschenen  Niederschlag  ohne  Anwendung  von  Wärme  mit  Schwefelsaure  oder 
Salzsäure,  und  filtrirt.  Ist  die  den  Indig  erzeugende  Substanz  (Indican)  vorhan- 
den, so  wird  das  Filter  schon  blau,  und  es  bilden  sich  auf  der  Flüssigkeit  die  kupfer- 
glänzenden Indighäutchen,  wie  bei  der  Indigküpe.  Nach  einigen  Tagen  setzt  sich 
der  Indig  als  blauer  Niederschlag  ab,  den  man  durch  Auflösen  in  Kali  unter  Zasatz 
von  Zinnchlorür  rein  erhält. 

Es  wäre  zunächst  festzustellen,  ob  das  Uroglaucin  wirklich  mit  Indigo  identisch  sei. 

phytiolo-  Physiologische  Beziehungen    der  Harnpigmente.     Ueber 

ztebnog«n     diese  werden  wir  uns  schon  aus  dem  Grunde  kurz  fassen  müssen ,  weil 
pipnedt«.      wir  von  keinem  einzigen  der  verschiedenen  Harnfarbstofio  wissen,  ob  er 
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Sberhaapt  als  solcher  schon  im  Harn  yorkommt.  Abgesehen  davon,  sind 
die  meisten  derselben  notorisch  pathologische  Erzeugnisse,  und  entstehen 
auch  als  solche  erst  in  Folge  von  chemischen  Einwirkungen  mit  Aus- 
nahme des  Uroerythrins  und  des  Melanarins.  Die  Sc  herer 'sehen  und 
Harley 'sehen  Pigmente  hätten  noch  am  Ersten  darauf  Anspruch,  als  die 
normalen  Harnpigroente  angesehen  zu  werden,  allein  das  Seh  er  erwache 
Pigment  ist  als  ein  Gemenge  mehrerer  bereits  erkannt,  und  fQr  das 
Harlej'sche  fehlen  auch  alle  wissenschaftliche  Garantien  dafSr,  dass  es 
ein  chemisches  Individuum  ist.  Was  die  Abstammung  aller  dieser 
färbenden  Materien  des  Harns  anbelangt,  so  ist  dieselbe  ebenfalls  dunkel. 
Man  ist  in  neuerer  Zeit  mit  dem  Satze,  dass  alle  thierischen  Pigmente 
vom  Blutfarbstoff  abstammen,  sehr  freigebig  gewesen ,  und  in  der  That 
iüt  die  Richtigkeit  desselben  nichts  weniger  wie  unwahrscheinlich,  allein 
sie  ist  nicht  bewiesen.  Harley  namentlich  hat  den  Ebengehalt  seines 
Urobämatins  daför  geltend  gemacht,  allein  er  hat  damit  höchstens  eine 
Hypothese  gestützt.  Jedenfalls  ist  aber  hervorzuheben,  dass  auch  patho- 
logische Thatsachen  dieser  Hypothese  günstig  sind;  es  zeigt  sich  näm- 
lich der  Harn  vorzugsweise  reich  an  Pigment  bei  Krankheiten  der  Lungen, 
der  Leber  und  Milz,  also  von  Organen,  die  zur  Blutbildung  in  nächster 
Beziehung  stehen,  und  die  Chromaturie  fällt  häufig  zusammen  mit  einer 
vermehrten  Entleerung  von  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen,  also  mit 
Substanzen,  welche  gleichfalls  einer  unvollkommenen  Zersetzung  der 
Blut-  oder  Gewebsbestandtheile  ihre  Entstehung  verdanken.  So  zeigen 
endlich  auch  die  Beobachtungen  von  J.  Vogel  und  Bischoff  über  das 
Auftreten  einer  transitorischen  Albuminurie  mit  aufgelöstem  Hämatin 
nach  dem  Einathmen  von  Arsenwasserstoffgas,  wie  in  der  That  durch 
die  Einwirkung  gewisser  Substanzen  die  bedeutendsten  Störungen  in  der 
Spaltung  der  Blutbestandtheile  eintreten,  und  Farbstoffe  desselben  in 
den  Harn  übergehen  können.  Da  das  Uroglaucin  hauptsächlich  in 
Krankheiten  im  Harn  auftritt,  bei  denen  die  Bildung  der  Galle  vermindert 
zu  sein  scheint,  so  liegt  es^  wie  Virchow  meint,  nahe,  anzunehmen,  dass 
das  Uroglaucin  eine  Art  Surrogat  des  Gallenfarbstoffs  sei.  Ueber  die 
etwaigen  Verwandlungen,  welche  die  Pigmente  des  Harns,  bevor  sie 
ausgeschieden  werden,  im  Organismus  zu  erleiden  fähig  sind,  wissen  wir 
nichts;  wir  wissen  nur,  dass  mit  dem  Harn  theils  gefärbte,  theils  solche 
Stoffe  aosgeschieden  werden,  die  unter  chemischen  Einwirkungen  in  Pig» 
mente  überzugehen  fähig  sind,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  kohlen* 
stoffreich  und  stickstoffhaltig,  ja  zuweilen  eisenhaltig  sind,  und  dass  sie 
als  Aaswnrfsstoffe  zu  betrachten  sind,  die  zum  Theil  auf  gehemmten 
Umsetzungen  beruhen  mögen,  womit  vorläufig  beim  Standpunkte  unserer 
Kenntnisse  ihre  physiologische  Bedeutung  erledigt  ist. 

Literatur.  Die  wichtigere  Literatur  über  die  Bampigmente  ist  nachstehende: 
Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  LVII,  180.  —  Heller:  Arch.  f.  phyß.  Chem. 
Ift45.  IGl,  IC9,  172;  ebenda«.:  1846.  19,  586,  21.  —  AI.  Martin:  Das  Urokya- 
Dil),  Inaugaraldiuertat.    184G.   München,  auch  im  Arch.  f.  phys.  Chem.    1846.    191, 
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287.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat  VI,  259.  —  Proot:  Inquiry  in  the  imture 
and  treatment  of  diabetes  and  calcnlus  etc.  IL  edit.  p.  IG;  Medico-chir.  Transact. 
Xn,  87.  —  Landerer:  Buchner*8  Repert.  f.  d.  Pharm.  II.  R.  V,  234.  —  Bra- 
connot:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  XXIX,  258.  —  Dulk:  Arch.  d.  Pharm. 
XVni,  159.  —  Harley:  Vcrhandl.  der  med.  phyg.  GeseDsch.  zu  Wflrzburg.  V; 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  LXIV,  264.  >-  HillHassal:  Chem.  Gas.  1853.  855; 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  LX,  882;  Chem.  Gaz.  1854.  820;  Joam.  f.  prakt.  Chem. 
LXIII,  881.  —  V.  Sicherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  120.  —  Schunck: 
Philos.  Magaz.  (4)  XIV,  288.  —  Jahresber.  f.  Chem.  von  Lieb  ig  a.  Kopp.  1857. 
5G4.  —  Carter:  Edinb.  med.  Joum.  1859.  Aug.  p.  119.  —  £  Bottmann:  Arch. 
d.  Pharm.   Bd.  99  p.  288.  —  Eade:  Arch.  of  medicine.   I,  811. 

Exoretin:    €79  H?«  S  Oj. 

Excretin.  Farblose,  fleideglänzcnde  Krystallnadeln,  unlöslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser, 

und  sich  in  kochendem  Wasser  in  eine  weiche,  gelbe,  harzartige  Masse  verwandelnd. 
Kaum  löslich  in  kaltem,  leicht  in  siedendem  Alkohol,  ebenso  in  Aetber.  Die  Auflo- 
sungen sind  vollkommen  neutral.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  92^  bis  96<>  C.  und 
werden  beim  Erkalten  nicht  wieder  krystallinisch,  sondern  harzartig.  Auf  PhUinblech 
erhitzt,  schmilzt  es,  entwickelt  einen  cigenthümlichen,  aromatischen  Geruch,  und  ver- 
brennt endlich  vollständig.  Von  kaustifschen  Alkalien  \^ird  es  nicht  aufgelöst,  eben- 
sowenig von  verdünnten  Mineralsäuren;  von  siedender  Salpetersäure  wird  es  unter 
Entwickelung  rother  Dämpfe  zersetzt. 

VorkAihmeu.  Vorkoininen.     Das  Excretin  wurde  von  Marcet  in  den  mensch- 

lichen Excrementen  aufgefunden,  und  es  scheint  sehr  Rchwierig  ssersetzbar 
SU  sein,  da  es  auch  in  solchen  noch  nachgewiesen  werden  konnte,  welche 
mit  Urin  gemengt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen  gewesen  waren. 
Dagegen  war  es  in  den  Excrementen  von  Thieren  nicht  zu  entdecken. 

Es  muss  weiteren  eingehenderen  Untersuchangen  vorbehalten  bleiben, 
entscheidende  Beweise  für  die  EigenthChnlichkeit  dieses  «Körpers  sowie 
über  seine  chemische  Natur  beizubringen ;  die  bis  jetzt  bekannten  Eigen- 
schaften lassen  es  als  einen  einerseits  den  Fettsäuren,  und  anderseits  dem 
Cholesterin  mehrfach  ähnlichen,  aber  in  seiner  Zusammensetzung  nament- 
lich durch  seinen  Schwefelgehalt  davon  wieder  wesentlich  verschiedenen 
Körper  erscheinen. 

phyaioio-  Auch  von  Seinen  physiologischen  Beziehaneen  wird  erst  dann 

ztehuiig«ii.     die  Rede  sein  können,  wenn  es  näher  studirt  ist;  sein  Vorkommen  in 
den  Excrementen  spricht  jedenfalls  för  seine  Natur  ala  AuawnrfsstoflT. 


AmeiMD« 
sAure. 


d.    Stickstofffreie  organische  Säuren. 

Flüchtige  Säuren   der  Formel  (CH)n  O4. 

Ameisensäure:     C9H2  O4. 

Im  concentrirten  Zustande  farblose ,  schwach   rauchende,  eigenthümlich  stechend 
riechende  Flüssigkeit,  unter  0^  C.  krystoUisirend,  bei  100^  C.  siedend.     In  Dampfform 
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brennbar,  höchst  ätsend  and  anf  der  Haut  blasenziehend,  mit  Wasser  mischbar.  In 
verdfinntem  Zustande  angenehm  sauer  schmeckend. 

Die  Salze  der  Ameisensäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich ,  alle  Salze  überhaupt 
in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösungen  ameisensanrer  Salze  erzeugt:  Eisenchlorid 
eine  blutrothe  Färbung,  salpetersaurcs  Silberoxyd  einen  weissen  Niederschlag, 
der  sich  beim  Erhitzen  durch  Reduction  schwärzt,  salpetersaures  Quecksilber- 
oxydul einen  weissen,  beim  Erhitzen  unter  Reduction  sich  grau  färbenden,  Queck- 
silberchlorid beim  Erwärmen  einen  weissen  Niederschlag  von  CalomeL 

Wird  Ameisensäure  oder  ein  ameisensaures  Sah  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure erwärmt,  so  zerfällt  die  Ameisensäure  in  Kohlenoxyd  und  Wasser.  ~  Amei- 
sensaare Salze  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  entwickeln  den  charakteristi- 
schen Gerach  der  Ameisensäure;  setzt  man  vorher  etwas  Alkohol  zu,  so  entwickelt 
sich  der  punschähnlich  riechende  Ameisenäther. 

Vorkommen.  Zum  Theil  frei,  zum  Theil  an  Basen  gebunden,  vorkommen. 
wurde  die  Ameisensäure  im  Thierr eiche  nachgewiesen :  in  den  Ameisen, 
in  den  Giftorganen  und  Brennstacheln  gewisser  Insecten,  in  den  Brenn- 
haareu  der  Proeessionsraupe ;  ferner  im  Schweiss,  im  Safte  der  Milz, 
des  Panoreas,  der  Thymusdrüse,  im  Muskelsafte,  im  Gehirn,  im  Blute 
und  im  Harn. 

Zustände  im  Organismus.  Die  Ameisensäure  ist  jedenfalls  da  zustinde  im 
wo  sie  vorkommt,  in  Losung  enthalten,  wie  sich  schon  aus  dem  Umstände, 
da^s  sie  nicht  allein  im  freien  Zustande  in  Wasser  sich  in  allen  Verhält- 
nissen löst,  sondern  auch  aus  der  Löslichkeit  aller  ihrer  Salze  in  Wasser 
von  selbst  ergiebt.  Wo  sie  übrigens  frei  und  wo  sie  gebunden  vor- 
kommt, ist  nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  da  die  zu  ihrem 
Nachweise  eingeschlagenen  Methoden  häufig  solche  waren,  die  wohl 
geeignet  schienen,  die  Frage  zu  erledigen,  ob  überhaupt  Ameisensäure 
aus  den  betreffenden  üntersuchungsobjecten  gewonnen  werden  konnte, 
nicht  aber,  ob»  sie  ursprünglich  darin  als  freie  Ameisensäure  enthalten 
gewesen  war.  Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  in  den  Gift- 
organen und  Brennstacheln  niederer  Thiere  nachgewiesene  Ameisensäure 
darin  als  freie  Säure  auftritt ;  dagegen  ist  es  mindestens  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  in  den  Geweben  gefundene  an  Basen  gebunden  ist;  da  wo 
in  diesen  Säften  Alkali  vorwaltet,  kann  von  freier  Ameisensäure  kaum 
die  Rede  sein ;  in  dem  sauer  reagirenden  Schweiss  könnte  allerdings  die 
Ameisensäure  als  freie  Ameisensäure  gedacht  werden,  doch  fehlt  es  an 
entscheidenden  Beobachtungen. 

Abstammung.  Wenn  wir  über  die  Frage  nach  der  Abstammung  Abtuun- 
der  Ameisensäure  in  Erörterung  eintreten,  so  ist  zuvor  Zweierlei  zu  """' 
bemerken:  einmal,  dass  wir  dabei  nur  die  Ernähmngsverhältnisse  der 
höheren  Thierclassen,  über  welche  allein  genauere  Beobachtungen  vor- 
liegen, im  Auge  haben,  und  dann,  dass  so  ziemlich  Alles,  was  wir  über 
diese  Frage  beizubringen  vermögen  y  auch  auf  die  Übrigen  flüchtigen 
Säuren  der  homologen  Reihe  (CH)n  O4  Bezug  hat,  so  dass  wir  ein-  für 
Allemal  diese  Frage  zu  erledigen  suchen  werden.     Die  genetischen  Be- 


262  Chemisclie  ßestandtheile  des  Thierkörpers. 

Ziehungen  der  Ameisensäare,  welche  uns  die  Chemie  an  die  Hand  giebt, 
sind  bei  der  Beantwortung  derselben  allerdinge  von  Wichtigkeit;  allein 
sie  reichen  nicht  zu  einer  definitiven  Erledigung  derselben  hin.     Sie  leh- 
ren,   dass    die  Ameisensäure    ein    sehr   allgemeines   Ozydationsproduct 
organischer  Korper  ist,  sie  lehren  namentlich,  dass  diese  Säure  bei  der 
Oxydation  der  Albuminate,  der  Alburoinoide,  des  Glycins,  des  Zuckers 
und  anderer  Kohlehydrate  mit  energischen  Oxydationsmitteln,  wie  Chrom- 
saure  oder  Superoxyden,  bei  der  Behandlung  der  Fette  und  fetten  Säuren 
mit  Salpetersäure  entstehe,  dass   sie  endlich  auch  ein  Product  der  Ein- 
wirkung des  Ozons  auf  Glycerin,  Fette,  fettsaure  Salze,  hippursaure  Salze, 
Essigsäure  und  Zucker  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  sei  (Go  rup-B  e  s  a  n  e  z). 
Demnach  könnte  man  die  im  Thierorgahismus  auftretende  Ameisensäure, 
.  eines  der  Endprodacte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  ableiten  von  den 
Albuminaten  oder  Albuminoiden,  überhaupt  von  den  stickstoffhaltigen  Ge- 
websbestandtheilen  und  ihren  absteigenden  Derivaten,  oder  von  den  stick- 
stofffreien Gewebsbestandtheüen :  von  den  Fetten,  oder  endlich  von  beiden 
EUgleioh.    Wenn  man  den  Umstand  ins  Auge  fasst,  dass  die  Chemie  eine 
Bildung  dieser  Säure  ebensowohl  durch  Oxydation  von  Albuminaten  wie 
von  Fetten  und  Fettsäuren  wirklich  nachweist,  und  sie  überhaupt  als  ein 
sehr  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Korper  auftritt,   so   er- 
scheint es  noch  am  Wahrscheinlichsten,   dass  ihre  Gegenwart  im  Thier- 
körper  ebenfalls  auf  beide  Quellen  zurückgeführt  werden  muss,  und  dass 
sie  als   eines  der  Producte  der  allmählichen  Spaltung   ebensowohl  der 
stickstoffhaltigen,  wie  der  stickstofffreien  Bestandtheüe  des  Thierkörpers 
zu  betrachten  ist.     Es  ist  aber  besonderer  Erwähnung  werth,  dass  bisher 
diese  Säure  ebensowohl  wie  die  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  überhaupt, 
wenn  wir  von  ihrem  Vorkommen  im  Schweisse  absehen,  hauptsächlich  in 
einigen  Drüsensäften  neben  Leucin  nachgewiesen  wurden,  welches  wie 
bekannt  sehr  leicht  in  flüchtige  Fettsäuren  und  Ammoniak  verwandelt 
wird  (vergl.  S.  220),  und  in  der  That  hat  man  in  einigen  dieser  Drüsen- 
säfte ziemlich  viel  Ammoniak  nachgewiesen.     Es  wäre  daher  sehr  wohl 
möglich,  dass  ein  Theil  der  flüchtigen  Fettsäuren  aus  dem  Leucin  zunächst 
hervorginge.   Ob  die  eigentlichen  Fettsäuren,  namentlich  die  Oelsnure,  im 
Organismus  durch  Oxydation  in  flüchtige  Säuren,  Ameisensäure  etc.,  über- 
gehen können,  wie  es  ausserhalb  des  Organismus  durch  energische  Oxy- 
dationsmittel   geschieht,    muss  dahingestellt    bleiben,    doch  sind  meine 
Erfahrungen   über  die  Oxydation  der  Fettsäuren  in  alkalischer  Lösung 
durch  Ozon  dieser  Ansicht  wenig  günstig. 

Verwand-  Verwandlungen   im  Organismus  und  Austritt     Wenn  wir 

Au^rut***^  nicht  annehmen  wollen,  dass  die  im  Schweisse  austretenden  flüchtigen  Fett- 
säuren, und  die  zuweilen  mit  dem  Harn  entleerten  die  Gesammtmenge  der  im 
Organismus  gebildeten,  und  namentlich  in  den  Drüsensäften  angehäufiben  dar- 
stellen, so  müssen  dieselben  allerdings  eine  wenigstens  theilweise  Umwand- 
lung erleiden.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  nicht  bezweifeln,  welcher  Art 
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in  diesem  Falle  ihre  Verwandlungen  sein  werden.  Die  höheren  Glieder, 
wie  Valerians&ure,  Boltersäure,  werden  in  die  niederen  Glieder  über- 
gehen, wie  Essigsänre  und  Ameisensäure,  und  endlich  als  Kohlensäure 
und  Wasser  austreten.  Dafiir  spricht  auch  die  von  mir  geroachte  Beob- 
achtung, dass  Ameisensäare  in  alkalischer  Lösung  durch  Ozon  allmählich 
zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

Physiologische  Bedeutung.     Wir  vermögen   nach  den   vorlie-  Phyaioio- 
genden  Thatsachen  der  Ameisensäure  und  den  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  deaiaii^'^ 
überhaupt  keine  andere  physiologische  Bedeutung  zuzuerkennen,  wie  die 
von  Endproducten  der  regressiven  Stoffmetamorphose. 

Essigsäure:    G4H4  O4. 

Im    concentrirtesten    Zustande    fiurblose,    durchdringend   und    angenehm    sauer  EssigaJUii«. 
rirchende,  scharf  sauer  schmeckende  ätzende  Flüssigkeit  von  1,0CS  specif.  Gew.  und 
120^  C.  Siedpunkt.     Ist  entzündlich,  brennt  mit  blauer  Flamme,  krystallisirt  bei  5^C. 
Ueber  16®C.  ist  sie  flüssig.     Mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischbar. 

Verdünnt  besitzt  sie  die  Eigenschaften  des  Essigs. 

Die  essigsauren  Salze  sind  krystallisirbar,  und  meist  in  Wasser  und  Weingeist 
löslich.  Beim  Glühen  werden  sie  zerlegt.  Die  mit  alkalischer  oder  alkalisch-erdiger 
Basis  Terwandeln  sich  dabei  in  kohlensaure  Sabe.  Von  denen  mit  metallischer  Basis 
lassen  einige  Metall,  andere  Oxj^d  zurück.  Mit  starken  Basen  destillirt  liefern  sie 
Aceton. 

Gegen  Eisenchlorid  verhalten  sieb  die  essigsauren  Salze  wie  die  ameisensauren. 

Salpetcrsaures  Silberoxyd  bewirkt  in  den  Lösungen  neutraler  essigsaurer 
Salze  einen  weissen  kristallinischen  Niederschlag  von  essigsaurem  Silberoxyd, 
der  in  heissem  Wasser  ohne  Reduction  löslich  ist,  und  sich  beim  Erkalten  wieder 
krystallinisch  abzetzt«.    Ammoniak  nimmt  ihn  leicht  auf, 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd  bewirkt  in  verdünnten  Lösungen  essig- 
saurer Salze  anfangs  keinen  Niederschlag,  nach  kurzer  Zeit  aber  bilden  sich  kleine 
KrystaUflimmerchen  von  fettglänzendem  Ansehen:  essigsaures  Quecksilberoxydul. 
Dasselbe  ist  in  koehendem  Wasser  löslich',  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder 
aus.  Durch  längeres  Kochen  wird  das  Salz  theilweise  zersetzt,  und  das  ausgeschie- 
dene metaUische  Quecksilber  ertheilt  dem  Niederschlag  eine  graue  Färbung. 

Erwärmt  man  essigsaure  Salze  mitverdünnterSchwefelsäure,  so  entwickelt 
sich  Essigsäure,  an  ihrem  Geruch  kennbar.  Erhitzt  man  die  Salze  aber  mit  einem 
demenge  von  gleichen  Gcwichtstheilen  concentrirtcr  Schwefelsäure  und  Alkohol,  so 
entwickelt  sich  Essigäther. 

Vorkommen.  Die  Essigsäure,  grösstentheils  an  Basen  gebunden,  Vorkomnen. 
zum  Theil  aber  wohl  auch  frei,  wurde  bisher  nachgewiesen :  im  Schweisse, 
im  Safte  der  Milz,  im  Safte  anderer  Drüsen,  im  Muskelsafte,  im  Blute 
Leukämischer.  Auch  im  Blute  von  Thieren,  welche  mit  Branntwein  ge- 
tränktes Futter  erhalten  hatten,  wurde  Essigsäure  nachgewiesen;  ebenso 
zuweilen  im  Magen  nach  dem  Genüsse  zucker-  oder  stärkmehlhaltiger 
Substanzen,  und  unter  denselben  Verhältnissen  auch  im  Erbrochenen. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Essigsänre  gilt  alles  Phystoio- 
bei  der  Ameisensäure  Gesagte.  siehoaren. 
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Propionsäure:    CgHe  O4. 


Propion- 
säure. 


Vorkummcu. 


Physiolo- 
gische Be- 
ziehungen. 


Die  concentrirteste  Säure  ist  eine  ölige,  faiblose  FiüM!gkeit,  welche  bei  niederer 
Temperatur  in  Bl&ttem  krystalliairt,  und  bei  138^  bis  140^  C.  siedet  Sic  riecht 
eigcnthümlich,  an  Buttersäure  und  Elssigsäure  »ugleicb  criunemd,  und  schmeckt  breu- 
nend.  In  Wasser  ist  sie  leicht  löslich,  bei  überschüssiger  Saure  scheidet  sich  aber 
auf  dem  Wasser  ein  Theil  in  öligen  Tropfen  ab. 

Mit  Basen  bildet  die  Propionsäure  in  Wasser  lösliche  und  grösstentheils  krystol- 
Usirbare  Salze,  die  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  den  Geruch  der  Säure  ent- 
wickeln^ 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  conecntrirten  Lösungen  der  Propion- 
säuren Alkalien  einen  weissen  Niederschlag  TOn  propionsaurem  Silberoxyd, 
welcher  in  kochendem  Wasser  unter  Reduction  von  etwas  Silber,  sonach  unter  Schwär- 
zung löslich  ist,  und  beim  Erkalten  der  Lösung  in  weissen,  glänzenden  schweivn 
Kömern  (unter  dem  Mikroskop  Drusen  von  Nadeln)  krystallisirt.  Der  Propion- 
säure Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und  krystallisirt  in  Ideinen  Rectangulär- 
octaedem,  oder  rechtwinkUchen  Prismen  mit  schiefien  Endflächen. 

Vorkominen.  Die  Propionsäure  ist  bis  jetzt  als  Bestandtheil 
thierischer  Organismen  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  aafgefunden,  doch 
ist  es  wahrscheinlich,  dasa  sie  neben  Battersäure  namentlich  in  gewissen 
Drüsensäften  auftritt  Es  sprechen  dafür  auch  ihre  künatlichen  Bildungs- 
weisen  darch  Oxydation  der  Albnminate,  der  OeUäure,  des  Glycerins. 
Ich  habe  namentlich  auch  nachgewiesen,  dass  Propionsäure  ein  Product 
der  Oxydation  des  Glycerins  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  ist 
Doch  liegen  auch  Angaben  über  ihr  Vorkommen  im  Schweisse  (Schottin), 
im  Magensafte  (C.  Schmidt)  und  im  Erbrochenen  bei  der  Cholera 
(Hermann)  vor. 

Von  ihren  physiologischen  Beziehungen  gelten  alle  bei  der 
Essigsäure  bereits  gegebenen  Erörterungen. 


Buttersänre:    OgH^O^ 


ButtcnAorc.  Im  concentrirten  Zustande  ölartige,  Üftrhlose,  stark  nach  ranziger  Butter  riechende 

Flüssigkeit  von  beissendem  Geschmack,  von  0,97  specif.  Gew.  und  Ibl^  C.  Siedpunkt. 
Wird  selbst  bei  —  20®  C.  noch  nicht  fest.  Verbrennt  mit  blauer  Flamme.  In  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  in  allen  Verhältnissen  löslich. 

Die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich  und  nicht  kry- 
stallisirbar ;  die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  eigentlichen  Mctalloxyden  verlieren 
beim  Bnvärmcn  einen  Theil  ihrer  Säure,  und  besitzen  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur den  Geruch  der  Buttersäure.  Beim  Erhitzen  verwandeln  sie  sich  wie  die  vor- 
hergehenden entweder  in  kohlensaure  Salze  oder  in  Oxyd  und  Metall. 

Salpetersaures  Silbcroxyd  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  buttersaurcr 
Alkalien  einen  weissgelblichen  krystallinischen  Niederschlag  von  buttersaurem  Silb^r- 
oxyd.  Dasselbe  bildet  perlmutterglänzende  Blättchen,  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich. 
Beim  Erhitzen  lässt  es  metallisches  Silber  zurück. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  den  Lösungen  buttersaurer 
Alkalien  einen  aus  glänzenden  Schüppchen  bestehenden  Niederschlag,  ähnlich  dein 
essigsauren  Quecksilberoxydul. 
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SehwefelBaures  Kupferozyd  eneagt  in  derLosong  butteraaarer Salze  einen 
blaugrunen  Kiederschlag  von  buttersanrem  Kupferoxyd.  In  kochendem  Wasser  gelöst 
krystallisirt  es  beim  £rkalten  in  achtseitigen  bläulich-grünen  Prismen. 

Wird  Buttersäure  mit  Barytwasser  gesättigt  und  die  Lösung  der  freiwilligen 
Verdunstung  überlassen,  so  scheidet  sich  buttersaurer  Baryt  in  langen,  abgeplatteten, 
vollkommen  durchsichtigen  Brismen,  oder  auch  wohl  in  körnigen,  warzigen  Gruppen 
aus.  Funke's  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IL  Fig.  2.  Der  buttersaure  Baryt  ist  in  Wasser 
leicht  loslich;  auf  Wasser  in  kleinen  Stückchen  geworfen,  bewegt  er  sich  wie  der 
Campher  mit  grosser  Geschwindigkeit. 

Erwärmt  man  ein  buttersaurcs  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich 
Buttersäure,  kennbar  durch  ihren  eigcnthümlichen  Geruch. 

Die  Butt^rsäure  verbindet  sich  auch  mit  Kalk,  Magnesia,  Zinkoxyd  und  Bleioxyd. 
Der  buttersaure  Kalk  krystalKsirt  in  feinen  Nadeln,  riecht  nach  Buttersäure,  löst 
sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  scheidet  sich  aber  beim  Kochen  fast  vollständig 
wieder  aus. 

Vorkommen.  Die  Buttersäare  wurde  bisher  im  Thierkörper  auf-  Vorkommeu. 
gefunden,  und  zwar  meist  wohl  an  Basen  gebunden,  etwa  den  Schweiss 
ausgenommen:  im  Schweisse,  im  Muskelsafte,  im  Safte  der  Milz  und 
anderer  Drüsen,  im  Harne  (selten),  femer  im  Inhalte  des  Magens,  und 
in  den  bei  Verdauungsstörungen  erbrochenen  Massen,  im  Inhalte  des 
Cöcums  und  Colons,  und  in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse 
vegetabilischer  Nahrungsmittel,  und  endlich  in  dem  übelriechenden  Safte, 
welchen  viele  Laufkäfer:  Arten  der  Gattung  Carabus,  wenn  man  sie 
reizt,  ans  einer  am  After  liegenden  Drüse  ejaculiren.  Dagegen  ist  »ie 
im  Blute  noch  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  nachgewiesen. 

Auch  bezüglich  der  physiologischen  Beziehungen  der  Butter-  Physioio- 
säure  kann  zum  grössten  Theile  auf  die  bei  der  Ameisensäure  gegebenen  zi^ungeu. 
Erörterungen  verwiesen  werden,  doch  muss  dem  dort  Gesagten  bezüglich 
der  Abstammung  der  Buttersäure  eine  gewisse  Einschränkung  gegeben 
werden,  insofern  es  sich  nämlich  um  ihr  Vorkommen  in  den  ersten 
Wegen  handelt.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  wir  flüchtige  Säuren 
dieser  Reihe,  die  wir  in  den  ersten  Wegen  finden,  nicht  auf  den  Umsatz 
von  Gewebsbestandtheilen,  sondern  auf  den  Umsatz  der  genossenen  Nah- 
nmgsmittel  zurückzuführen  haben,  um  so  mehr,  als  sie  sich  in  den  ersten 
Wegen  besonders  reichlich  nach  dem  Genüsse  stärkmehl-  oder  zucker- 
haltiger Nahrung  finden,  und  Kohlehydrate  bei  Gegenwart  tbierischer  Fer- 
mente stets  die  Buttersänre-  and  Milchsäure- Gährung  erleiden.  Es  muss 
ausserdem  erwähnt  werden ,  dass  man  das  häufige  Auftreten  der  Butter- 
saure  in  den  ersten  Wegen  sogar  in  eine  nähere  Beziehung  zur  Pettbil- 
dung  im  Thierkörper  zu  bringen  versucht  hat.  Da  nämlich  Amylacea 
zur  Fettbildung  im  Thierkörper  erfahrungsgemäss  beitragen,  so  hat  man 
sich  die  Rolle  bei  derselben  so  gedacht,  dass  ihre  in  den  ersten  Wegen 
erfolgende  Buttersäoregälu'ung  gewissermaassen  den  ersten  Anstoss  zur 
Fettbildung  gebe,  wobei  man  sich  zugleich  auf  das  constante  Vorkommen 
des  Buttersäare-  Glycerids  unter  den  Fetten  der  Milch  berufen  zu  dürfen 
glaubte.     Allein  für  diese  Auffassung  der  Fettbildung  im  Thierkörper 
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fehlen  alle  stricte  Beweise,  und  die  Chemie  vermag  bis  jetzt  Stützen  fifir 
die  Voraussetzung ,  dass  die  niederen  Glieder  der  Fettsäurereihe  in  die 
höheren,  dass  somit  Bnttersäure  in  Palmitinsäure,  Stearinsäure,  Oel- 
säure  etc.  übergehen  könne,  nicht  zu  liefern. 

Valeriansäure:  Cio Hio O4. 

Vaieriau-  FarbloBe,  ölige  Flüssigkeit  von  durchdringend  käseartigem  Qemch  und  scharfem, 

sAure.  brennendem  Geschmack.    Auf  Papier  gebracht  macht  sie  Oelflecken,  welche  in  der 

Wärme  wieder  vollständig  verschwinden.  Sie  ist  im  concentrirtcstcn  Zustande  entzünd- 
lich, in  Weingeist  und  Aether  in  allen  Verhältnissen  löslich,  in  Wasser  jedoch  schwie- 
riger, sie  bedarf  30  Theile  Wasser  zur  Auflösung.  Sic  siedet  bei  175<^  C.  und 
erstarrt  noch  nicht  bei  —  15®  C. 

Die  Verbindungen  der  Baldriansäure  mit  Alkalien  sind  auflöslich  und  nicht  kry- 
gtallisirbar ,  die  meisten  übrigen  Salze  krystallisiren  in  perlmutterglänzenden,  dem 
Cholesterin  oder  der  Borsäure  ähnlichen  Schüppchen,  alle  schmecken  und  riechen 
baldrianartig.  In  höherer  Temperatur  verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Salze  der 
vorhergehenden  Säuren.  Das  Kalisalz  giebt  anfangs  reine  Baldriansäare  aus,  das 
Kalksala  giebt  mit  Kalkhydrat  destillirt  Valeron,  während  kohlensaurer  Kalk 
SU  rückbleibt. 

Der  baldriansaure  Baryt  krystallisirt  in  durchsichtigen  Prismen,  welche  bei 
20  bis  25®  C.  verwittern,  oder  häufiger  in  cholesterinähnlichen  Blättern;  er  ist  leicht 
löslich  in  Wasser,  aber  schwer  in  Weingeist. 

Das  baldriansaure  Silberoxyd  erhält  man,  wenn  massig  concentrirte  Losun- 
gen von  baldriansaurem  Ammoniak  und  salpetersaurem  Silberoxyd  mit  einander  ge- 
mischt werden.  Es  krystalUsirt  in  feinen  filberglänsenden  Blättohen  und  ist  sehr 
schwer  löslich. 

Erwärmt  man  ein  baldriansaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich 
Baldriansäure  mit  dem  ihr  eigenthümlichen  stechenden  Geruch. 

vorkommeu.  Vorkommen.     Die  Valeriansäure  ist  bisher  mit  Sicherheit  unter 

physiologischen  Verhältnissen  im  Thierkörper  nicht  aufgefunden;  Fre- 
richs  wies  sie  aber  im  Harn  bei  Typhus,  Variola  und  acuter  Leber- 
atrophie nach. 

Die  im  flüssigen  Fette  einiger  Delphinusarteu,  namentlich  Delphinus 
globiceps  vorkommende  Valeriansäure  scheint  einer  ranzigen  Zersetzung 
dieses  Fettes  ihren  Ursprung  zu  verdanken. 

Physioio-  Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Valeriansäure  kann 

zi^uugeu!  DACh  dem  AngeilQihrten  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Sollte  sie  als  ein 
normaler  Bestandtheil  des  Tbierorganisraus  später  noch,  nachgewiesen 
werden,  so  würde  von  ihr  nahezu  dasselbe  gelten,  was  von  den  übrigen 
Säuren  der  Reihe  ebensowohl  in  Bezug  auf  Abstammung  als  auf  physio- 
logische Bedeutung  gilt. 

Capronsäure     ....     C12  H12  O4 
Caprylsäure     .     .     .     .     Cie  Hig  O4 
Caprinsäure     ....     Cgo  H30  O4. 
Cftpron-,  Die  Capronsäure   ist  eine  wasserhelle,   ölige  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem 

äprSisÄwe.  Schweissgeruch ,  bei  —  9®  C.  noch  flüssig,  bei  202®  C  siedend,  von  brennendem 
Gesckmaok  und  in  Wasser  ziemlich  schwierig  löslich. 
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Die  eapronsaoren.  8alse  riechen  und  schmecken  der  fteien  Saure  ähnlich,  shkd 
meUt  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  langen, 
bttschellönnig  vereinigten  seideglänzenden  Nadeln. 

Die  Caprylsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  weiche,  halbflüssige 
Masse,  unter  -f-  120  C.  in  Naddn  krystallisirend,  bei  236^  C.  siedend,  von  schweiss- 
ähnlichem  Geruch,  welcher  beim  Erwarmen  stärker  hervortritt.  In  Wasser  ist  sie 
sehr  schwer  löslich. 

Die  caprylsanren  Salze  sind  im  Allgemeinen  schwieriger  löslich,  wie  die  der  vorher- 
gehenden Säuren.  Das  Barytsalz  krystallisirt  aus  der  heissen  Lösung  beim  Verdampfen 
in  feinen  fettglänzenden  Schuppen,  beim  freiwilligen  Verdampfen  in  KÖmem. 

Die  Caprinsäure  stellt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  weisse  krystallinische 
Masse  dar,  welche  bei  27^  C.  schmilzt.  Sie  besitzt  einen  schwachen  Schweiss-  oder 
Bocksgernch,  siedet  bei  267^  C,  und  ist  in  Wasser  sehr  wenig  löslich.  Auch  ihre 
Salze  sind  schwer  löslich;  das  Barytsalz  krystallisirt  in  flettglänzenden  Schüppchen 
oder  Nadeln. 

Vor  kommen.  Keine  dieser  Säuren  ist  bis  nun  im  Tbierkörper  Vorkomnreo. 
mit  Sicherheit  präformirt  nachgewiesen  worden,  allein  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich,  dass  sehr  geringe  Mengen  derselben  ebensowohl  im 
Seh  weisse  als  auch  im  Blute  vorkommen.  Dafür  spricht,  dass  der 
Schweiss  zuweilen  einen  dem  dieser  Säuren  auffallend  ähnlichen  Geruch 
zeigt,  dass  auch  das  Blut  gewisser  Säugethiere  bei  dem  Erwärmen  mit 
Schwefelsäure  einen  ähnlichen  Geruch  entwickelt,  und  dass  endlich  bei 
der  Oxydation  der  Fette  und  der  Seifen  durch  Ozon  in  alkalischer  Lö- 
sung geringe  Mengen  einer  öligen  in  Wasser  schwerlöslichen  und  nach 
Capronsäure  riechenden  Säure  gebildet  werden. 

Weitere   stickstofffreie  organische  Säuren. 

Benzoesäure:   C14H0O4. 

.  Im  sublimirten  Zustande  erscheint  die  Benzoesäure  in  farblosen,  glänsenden,  Beoso«* 
feinen,  biegsamen  Nadeln,  auf  nassem  Wege  krystallisirt  in  Schuppen.  Beim  Erkalten 
wässeriger  Lösungen  erhält  man  immer  Krystalle,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  als 
dendritisch  aneinandergereihte,  auch  wohl  übereinander  liegende  Tafeln  von  genau 
900  ausweisen;  selten  findet  man  einen  Winkel  abgestumpft,  dann  aber  gerade, 
so  dass  beide  Winkel  =  1350. 

Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II.  Fig.  6. 
Bis  auf  240^  C.  erhitzt,  verflüchtigt  sie  sich  ohne  Zersetaung  in  weissen  Dämpfen, 
die  ein  eigenthümliches  Kratsen  im  Schlünde  und  Hustenreiz  veranlassen,  und  sich 
an  kältere  Körper  in  Gestalt  von  feinen  langen  Nadeln  anlegen.  -Die  Benzoesäure 
ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich,  von  heissem  Wasser  und  Alkohol  wird  sie 
ziemlich  leicht  aufgenommen,  ebenso  von  Aether.  Sie  ist  geruchlos,  schmeckt  scharf, 
erwärmend,  und  röthet  in  ihren  Lösungen  blaue  Pflanzenpapiere.  Angezündet  brennt 
sie  wie  ein  Fett  mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Mit  concentrirter  Salpetersäure  bildet  die  Benzoesäure  die  Nitrobenzoe- 
säure:  C14H5O4  +  NO4,  und  mit  Salpeter-Sch  wefelsänreBinitrobenzoesäure: 
C14H4O4  +  2NO4. 
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Innerlich  gebraucht  yerwandelt  lie  sieh  im  OfganismuB  in  Hippursäarei  und  findet 
sich  als  solche  im  Harn  wieder.  Die  Nitrobenxoeaaure  verwandelt  sich  unter  gleichen 
VerhiUtnissen  in  Nitrohippursäure. 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  Oxyden  in  Wasser  lösliche  Salsc,  nur 
mit  deivjenigen,  welche  schwache  Basen  sind,  vereinigt  sie  sich  su  unlöslichen  oder 
schwerlöslichen  Verbindungen.     Die  bcnzoesaurcn  Alkalien  sind  in  Alkohol  löslich. 

Elsenchlorid  bewirkt  in  der  Auflösung  benzoesaurcr  Alkalien  einen  bräunlich- 
gelben Niederschlag  von  bensoesaurem  Eisenoxyd,  welcher  von  Ammoniak  in 
der  Art  zersetzt  wird,  dass  sich  Eisenoxydhydrat  abscheidet,  und  «ich  bensoe- 
saures  Ammoniak  aufgelöst  findet.  Stärkere  Säuren  scheiden  aus  dem.  benzoeaauren 
Eisenoxyd  Benzoesäure  aus. 

Starke  Säuren  scheiden  aus  den  Lösungen  benzoesaurcr  Salze  Benzoesäure 
in  Gestalt  krystallinischer,  glänzender,  weisser  Schüppchen  aas. 

Essigsaures  Bleioxyd  schlägt  freie  Benzoesäure  und  benzoesaures  Ammoniak 
nicht,  oder  wenigstens  nicht  sogleich,  benzoesaure  Salze  mit  fixer  alkalischer  Basis 
aber  flockig  weiss  nieder. 

Bringt  man  zu  einer  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlor- 
baryumlösung  f^eie  oder  an  ein  Alkali  gebundene  Bezoesäure,  so  entsteht  kein 
Kiederschlag. 

Vorkommen.  Vorkommen.      Präforroirt    scheint   BenzoSsäure    im    Organismus 

nicht  vorzukommen;  denn  da,  wo  man  sie  gefunden  hat,  im  faulen  Pferde- 
harn, im  Smegma  Praeputii,  im  Schweiss,  ist  sie  entweder  durch  Zersetzung 
der  Hippuraäure  entstanden,  oder  sie  wurde  von  aussen  eingeführt.  Das 
in  neuerer  Zeit  beobachtete  Vorkommen  von  Benzoesäure  in  den  Neben- 
nieren dfirfte  wohl  auch  auf  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Hippursäure 
zurückzuführen  sein,  um  so  mehr,  da  in  diesem  Organe  schon  früher  Hip- 
pursäure nachgewiesen  wurde,  lieber  die  mögliche  Abstammung  der 
Benzoesäure  vergleiche  man  das  über  die  Bildung  und  Abstammung  der 
Hippursäure  Gesagte. 

Milchsäure:    C«  He  O«. 

Milchsäure.  Im   concentrirtesten  Znstande   stellt  die  reine  Milchsäure  eine  färb-  und  geruch- 

lose, zuweilen  gelb  gefärbte,  syrupähnliche  Flüssigkeit  dar,  die  unter  keinen  Verhält- 
nissen zum  Erstarren  zu  bringen  ist  und  einen  stark  und  reinen  sauren  Geschmack 
besitzt  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,215.  Sie  ist  in  allen  VcrhältniFson  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  löslich,  und  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an  Auch  in  sehr  ver- 
dünntem Zustande  zeigt  sie  deutlich  saure  Reaction.  Die  Milchsäure  ist  nicht- 
flüchtig, und  treibt  flüchtige  Säuren,  auch  einige  starke  Mineralsäuren  aus  ihren 
Salzen  aus;  wird  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  ISO  bis  140^0.  ausgesetzt,  so 
verliert  sie  ihr  Wasser  und  es  bleibt  wassedVeie  Milchsäure  zurück.  Bei  starkem  Er- 
hitzen wird  sie  zersetzt  unter  Bildung  von  Lactid,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd- 
gas  und  anderen  Verbindungen. 

Wird  Milchsäure  mit  conccntrirt er  Salpetersäure  gekocht,  so  geht  sie  in  Oxal- 
säure über,  and  wird  Milchsäure  oder  ein  milchsaures  Salz  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen 
Gewichte  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt,  so  entweicht  reines  Kohlenoxydgas 
in  beträchtlicher  Menge,  und  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  ein  brauner  humin« 
ähnlicher  Körper  aus. 
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Blit  Basen  bildet  die  MUdbtäiire  meUtene  neutrale  Salse,  die  ohne  Antnahme 
in  Wasser  löslich  siud,  sehr  viele  auch  in  Weingeist  ^  nicht  aber  in  Aether.  Die 
milchsauren  Alkalien,  milchsaurer  Baryt,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Zinnoxyd  sind 
nicht  krystallisirbar ,  die  übrigen  krystallisircn  leicht  und  sind  luftbeständig.  Die 
milchsanren  Alkalien  und  alkalischen  Erden  gehen  beim  Glühen  in  kohlensaure 
Salze  über,  die  Salze  der  eigentlichen  Metalle  hinterlassen  thdls  Oxyd,  theils  MetaD. 
Die  aas  Fleisch-  und  die  aus  Zucker-Milchsäure  dargestellten  mllchsauren  Satoe 
zeigen  einige  Verschiedenheiten  im  Krystallwassergehalt  und  in  den  Löslichkeits- 
Tcrhiltnissen. 

Von  den  milchsauren  Salsen  sind  für  die  Erkennung  der  Mikhsäure  von  beson- 
derer Wichtigkeit  der  milchsaure  Kalk  und  das  milchsaure  Zinkoxyd. 

Milchsaurer  Kalk  wird  erhalten  durch  Kochen  der  Milchsäure  mit  kohlen- 
saurem Kalk.  Dieses  Salz  schiesst  aus  der  concentrirten  Losung  in  harten  weissen 
Körnern  an.  Unter  dem  Mikroskop  bildet  der  milchsanre  Kalk  Büschel  feiner 
Nadeln,  ron  denen  je  swei  so  aneinander  gelagert  sind,  dass  sie  mit  den  kurzen 
Stielen  ineinander  übergehenden  Besen  oder  Pinseln  gleichen  (Funke:  AtL  2te  Aufl. 
Taf.  I.    Fig.  4.     Robin  o.  Verdeil:  Atl.   PI.  IX.  Fig.  3.). 

Der  miJchsaure  Kalk  ist  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 
Milehsaures  Zinkoxyd  erhält  man  durch  Kochen  von  reinem  oder  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  mit  Milchsäure;  beim  Erkalten  scheidet  es  sich,  wenn  die  Lösung 
concentrirt  war,  in  krystallinischen  Krusten,  aus  verdünnter  Lösung  in  feinen  spiessi- 
gen  Krystallen  aus,  oder  endlich  als  Krystallbrei  äusserst  dünner  Nädelchen  aus 
(Fleisch  milchsäure). 

Unter  dem  Mikroskop  erhält  man  durch* rasches  Erkalten  einer  heissen  Lö- 
sung Ton  miloheaurem  Zinkoxyd  denen  des  Gypses  sehr  ähnliche,  sierliche,  kugelige 
Nadelgmppen;  bei  starker  Vergrössernng  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  die  Grund- 
form der  einzehien  KrystaUindiTiduen  Verticalprismen  mit  gerader  Endfläche  oder 
gerade  aufgesetztem  stumpfen  Horizontalprisma  sind.     Bei  allmählicher  Bildung 
beobachtet  man  Folgendes :    Die  kleinsten,  am  Rande  des  Tropfens  gebildeten  Kry- 
stallc  haben  die  Gestalt  einer  beiderseits  abgestumpften  Keule,  sie  convergiren  gegen 
das  Centrum  des  Tropfens  hin,    und  zwar  so,  dass  das  veijüngte  Ende  das  centrale 
wird,  das  peripherische  dagegen  nach  dem  Rand  des  Tropfens  sieht.  Das  centrale  dün- 
nere Ende  wird  von  einem  stumpfen  Winkel  mit  anfangs  sphärischen  Schenkeln,  das 
I»eripherisebe    dickere  von    einem  Tollständigen  Kreissegment   begrenzt.     Allmählich 
wird  der  Krystall  dicker,  aus  dem  peripherischen  Kreissegment  wird  ein  Winkel  mit 
sphärischen  Schenkefai,  das  dickere  Ende  der  Keule  dehnt  sich  nach  hinten  zu  wach- 
s<'nd  aus,  wird  schmäler,    die  Schenkel  des  centralen,  dann  die  des  peripherischen 
stampfen  Endwinkels  werden  immer  gerader,  endlich  sind  beide  Extremitäten  des  Kry- 
Stalls   verjüngt,    die  Mitte   bauchig,    die   stumpfen  Winkel    oben  und    unten  werden 
geradschenklig,   und   die    Krystallbildnng    ist    vollendet.     Besonders  charakteristisch 
fiir  (tie  mikroskopische  Krystallform  des  milchsauren  Zinkoxyds  ist  der  bauchige, 
tonnen-  oder   auch  wohl  keulenförmige   Habitus.     Messungen   des  stumpfen 
grenzenden  WInketo  ergaben  C  Schmidt  zwei  Reihen  von  Werthen,  einen  » lft4^  10', 
^n  andern  ss  124^.      Die  Neigungswinkel  der  Flächen   des  Vertieslprismas   der 
Ciruadform  ao  P  sind  =  7 C»  58' und  1030  2'.   Funke:    Atl.  2teAufl.    Taf.  I.    Fig.  5. 
Das  milchsaure  Zinkoxyd  aus  thlcrischen  Substanzen,  ist  löslich  in  Wasser  und 
^'•'ingcist,  die   durch  Zersetzung  des  Zuckers  erhaltene  Milchsäure  jedoch  giebt  mit 
^inkoxyd  ein  hi  Alkohol  fast  unlösliches  Salz. 

Vorkoromen.    Die  Milchsäare  gehört,  theilB  frei,  theib  in  der  Form  VorkomoMM. 
milchsaurer  Salze,  zn  dea  im  Thierkörper  Verbreitetaten  Säuren.  AU  mehr 
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oder  weniger  constanter  Bestandtheil  worden  Afilchs&nre  und  milch- 
sanre  Salze  nachgewiesen:  im  Magensafte,  im  Dtinn-  und  Dickdarm- 
Inhalte,  im  Chylus  des  Milchbrustgangs  von  Pferden  nach  stärkmehlreicher 
Fütterung,  im  Muskelsafte  und  in  jenem  der  contractilen  Faserzellen ,  in 
den  parenchymatösen  Säften  der  Milz,  Leber,  Thymus,  Thyreoidea,  des 
Pancreas,  der  Lungen  und  des  Gehirns,  als  Natronsalz  in  der  AUantois- 
flilssigkeit  der  Köhe,  nnd  als  Kalksalz  im  Harn  der  Pferde.  Nicht  con- 
gtant,  und  nur  unter  gewissen  zum  Theil  pathologischen  Bedingungen 
tritt  Milchsäure  frei  oder  gebunden  auf:  in  der  Milch,  wo  sie  immer  erst 
durch  Spaltung  des  Milchzuckers  unter  der  Einwirkung  des  als  Ferment 
wirkenden  Caseins  entsteht,  im  Blute  bei  Leukämie,  Pyämie  und  Puer- 
peralfieber, in  eitrigen  und  anderen  Tramisudaten,  im  menschlichen  Harne 
bei  gestörtem  Stoffwechsel  durch  mangelhafte  Verdauung  and  Bespira- 
tionsstörangen,  bei  Rhachitis  und  Osteomalacie,  meist  neben  oxalsaurem 
Kalk,  endlich  bei  der  beim  Stehen  des  Harns  an  der  Luft  erfolgenden 
sauren  Gährung  desselben,  im  Speichel  bei  Diabetes,  im  Scfaweisse  bei 
Puerperalfieber,  endlich  in  osteomalacischen  Knochen.  Ihr  Vorkommen 
im  Eidotter  (Gobley)  erscheint  zweifelhaft 

zuatAude  im  Zustände  im   Organismus.     Nach  den  bisherigen  Erfahrungen 

orgattiamnü.  ^^^^  ^^^^i  die  Milchsauxe  normalerweise  frei  zunächst  nur  im  Magen- 
safte und  im  Duodenum.  Man  hat  angenommen,  dass  die  saure  Reaction 
des  Chymus  im  Dünndarm  von  freier  Milchsäure  herrühre,  die  aus  den 
Amylaceis  der  Nahrung  entstehe;  allein  Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass 
während  der  Verdauung  pflanzlicher  Nahrungsstoffe  der  Chymus  alkalisch 
reagire,  während  er  umgekehrt  bei  der  Verdauung  thierischer  Nahrungs- 
mittel sauer  werde.  Bei  einem  anus  artificialis  des  aufsteigenden  Colons 
konnte  Lehmann  sich  überzeugen,  dass  die  saure  Reaction  des  Darm- 
inhalts  von  Milchsäure  herrührte,  obgleich  die  Reaction  des  Darm- 
saftes  alkaliseh  ist,  es  musste  daher  im  diesem  Falle  die  freie  Milch- 
säure dnrch  die  Zersetsnng  der  stärkmehlhaltigen  Nahrungsmittel  ent- 
standen sein.  Die  frühere  Ansicht,  dass  auch  der  Muskelsafb  von  freier 
Milchsäure  sauer  sei,  ist,  wie  neuere  Beobachtungen  ergeben  haben,  auf 
einer  irrigen  Voraussetzung  beruhend,  indem  es  sich  herausgestellt  hat, 
dass  der  lebens-  und  leistungsfähige  und  ruhende  Muskel  keine  saure 
Reaction  zeigt,  dieselbe  vielmehr  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Starre  des- 
selben beginnt.  Doch  hat  Dabois -Raymond  auch  gefunden,  dass  der 
Muskel  nicht  bloss  beim  Absterben  sauer  wird,  sondern  auch  im  Leben 
in  Folge  heftiger  Muskelanstrengnngen.  Dagegen  haben  ans  dem  Umstände, 
dass  der  ruhende  Muskel  nicht  sauer  reagire ,  wohl  aber  der  stark  ange- 
strengte, sowie  dass  der  todte  nach  einiger  Zeit  sauer  werde,  Heynsius 
und  Funke  auch  andere  Möglichkeiten  folgern  zu  dürfen  geglaubt.  Dass 
der  ruhende  Muskel  neutral  oder  alkalisch  reagire,  könne  darin  seinen 
Ghrund  haben,  dass  die  in  diesem  Falle  in  geringerer  Menge  gebildete 
Säure  dadurch  der  Wahrnehmung  entzogen  werde,  dass  die  alkalische 
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Ernähmogsflössigkett  Bie  nentraliBire.  Aach  k&nnte  die  nach  dem  Tode 
zum  Vorschein  kommende  freie  Sänre  dadurch  wahrnehmbar  werden, 
weil  sie  min  nicht  mehr  weggespült  nnd  auch  nicht  -mehr  neutralisirt  werde, 
wenn  das  in  der  Umgebung  befindliche  Alkali  erschöpft  sei.  Als  patho- 
logische Erscheinung  ist  das  Auftreten  freier  Milchsäure  im  Schweisse, 
im  Speichel,  in  osteomalacischen  Elnochen  aufzufassen,  und  wahrscheinlich 
ist  auch  im  Harne  rhachitischer  Kinder  freie  Milchsäure  enthalten.  Die 
sich  im  Harn  bei  der  sauren  Harngährung  bildende  Milchsäure  endlich 
ist  ebenfalls  freie  Milchsäure.  Dagegen  ist  die  Milchsäure,  wo  sie  im 
Blute  nnd  seinen  Transsudaten  vorkommt,  an  Alkalien  gebunden,  des- 
gleichen in  der  Allantoisflüssigkeit,  während  sie  im  Harn  der  Pferde  als 
milchsanrer  Kalk  auftritt.  Ueber  die  Zustände  der  Milchsäure  in  den 
Drüsehsäften  fehlen  entscheidende  Erfahrungen,  doch  kommt  sie  wahr- 
scheinlich auch  hier  in  der  Form  milchsaurer  Salze  vor;  in  der  Milz  soll 
sie  nach  Scherer  an  Eisenoxyd  gebunden  sein.  Da  nach  den  oben 
gegebenen  ErörteruDgen  der  Muskel  erst  nach  dem  Absterben  oder  in 
Folge  heftiger  Anstrengungen  sauer  wird,  so  kann  im  leistnngsf&higen 
und  im  ruhenden  Muskel  freie  Milchsäure  nicht  angenommen  werden, 
entweder  ist  sie  hier  ebenfalls  gebunden,  und  wird  durch  irgend  eine  noch 
unbekannte  Zersetzung  unter  gegebenen  Bedingungen  in  Freiheit  gesetzt, 
oder  sie  wird  unter  diesen  Bedingungen  überhaupt  erst  erzeugt,  wo  es  sich 
dann  freilich  zunächst  fragt,  woraus  sie  erzeugt  wird.  Vorläufig  aber  ist 
diese  Frage  nicht  zu  entscheiden.  Ueberall  aber,  wo  Milchsäure  frei  oder 
gebunden  im  Körper  vorkommt,  ist  sie  in  einfacher  Losung  vorhanden. 

Abstammung.  Die  Abstammung  der  Milchsäure  ist  jedenfalls  eine  Abctam 
doppelte;  die  in  den  ersten  Wegen  auftretende  muss  als  ein  Zersetzungs-  ^'^^' 
product  der  durch  die  Nahrung  in  den  Körper  gelangenden  Kohlehydrate 
angesehen  werden;  in  derThat  weiss  man,  dass  die  im  Darme  gegebenen 
Bedingungen  ähnliche  sind,  wie  diejenigen,  unter  welchen  wir  Kohle- 
hydrate ausserhalb  des  Organismus  in  Milchsäure  verwandeln  können. 
Allein  schon  das  Auftreten  von  Milchsäure  im  Magensafte  bereitet  dieser 
Auflassung  Schwierigkeiten«  Es  Hesse  sich  allerdings  recht  wohl  denken, 
dass  auch  hier  die  Milchsäure  aus  den  Amylaceis  der  Nahrung  entstände, 
allein  Versuche  lehren,  dass  sie  hier  auch  als  eigentliches  Beeret 
auftritt,  denn  wenn  man  die  Schleimhaut  des  vollkommen  leeren  Magens 
r«izt,  so  tritt  sofort  die  Secretion  eines  milchsäurehaltigen  Magensafites 
ein;  ebenso  weiss  man  ans  den  Versuchen  von  Cl.  Bernard,  dass  AI* 
kalien  mit  der  Magenschleimhaut  in  Berührung  gebracht,  sofort  eine 
reichliche  Secretion  sauren  Magensaftes  veranlassen.  Noch  viel  weniger 
lässt  sich  die  im  Muskeisafte  und  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der 
l>rQsen  vorkommende  Milchsäure  von  den  Amylaceis  herleiten,  nnd  es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  als  Product  der  regressiven  Stofl^- 
metamofphose  anfsnfassen  ist.  So  sicher  diess  aus  allen  bekannten  Be- 
dingoBgen  ihres  Vorkommens  erschlossen  ist,  so  sind  wir  doch  gegen- 
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in^rtig  ausser  Stande,  ihren  Platz  in  der  Reihe  der  der  regresBiTea  Stoff- 
metamorphoee  angehörenden  Körper  genan  za  beBtimmen,  ja  wir  sind 
nicht  einmal  in  der  Lage,  unter  den  yerschiedenen  bezüglich  ihrer  mög- 
lichen Abstammung  sich  darbietenden  Conjuncturen  einer  besonders  den 
Vorzug  zu  geben.  Sehen  wir  uns  nach  den  Bildungsweisen  der  Milch- 
säure ausserhalb  des  Organismus  um,  so  erfahren  wir,  dass  sie,  abgesehen 
von  ihrer  Bildung  aus  Milchzucker,  auch  aus  den  anderen  Znckerarten, 
namentlich  aus  Inosit,  dass  sie  ferner  durch  Oxydation  des  Alanins:  der 
Amidopropionsäure,  erhalten  werden  kann ;  da  nun  nach  den  schönen  Un- 
tersuchungen von  Kolbe  Alanin  in  Milchsäure  wieder  zurück  regenerirt 
werden  kann  und  es  auch  gelingt,  direct  Milchsäure. in  Propionsäure  za 
verwandeln ,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  dass  auch  umgekehrt  Milchsäure 
aus  Propionsäure  entstehen  könne,  ein  Umstand,  der  für  die  in  Frage  ste- 
hende Abstammung  der  Milchsäure  im  Thierkörper  deshalb  an  Bedeutung 
gewinnt,  weil  die  Propionsäure:  ein  Glied  der  flüchtigen  Säuren  der  all- 
gemeinen Formel  (CH)n  O4,  von  weicher  alle  ihr  nahestehenden  Glie- 
der: Ameisensäure,  Essigsäure  und  Bnttersäure  im  Organismus  mit  Be- 
stimmtheit nachgewiesen  sind,  hier  mit  voller  Bestimmtheit  noch  nicht 
nachgewiesen  werden  konnte.  Dagegen  vermag  die  Chemie  für  einen 
directen  Uebergang  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  in  Milch- 
säure durch  Abspaltung  keine  Stütze  beizubringen,  es  müsste  denn  die 
Thatsache  als  eine  solche  angesehen  werden,  dass  alle  Untersuchungen 
über  die  Zersetzungsproducte  der  Alburainate  zu  dem  Resultate  geführt 
haben,  dass  in  diesen  Körpern  eine  stickstofffreie  und  nach  den  erhaltenen 
Zersetzungsprodncten  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate  zählende  Atomgrappe 
enthalten  sein  müsse,  die  demnach  allerdings  unter  geeigneten  Bedin- 
gungen auch  Milchsäure  liefern  könnte.  Allein  aus  Albuminaten  wirklich 
Milchsäure  zu  erhalten,  ist  bisher  nicht  gelungen.  Wenden  wir  nun  alle 
diese  chemischen  Thatsachen  auf  die  uns  gegenwärtig  beschädigende 
Frage  an»  so  gelangen  wir  zu  nachstehenden  Möglichkeiten.  Die  Milcli- 
säure  könnte  aus  Propionsäure  hervorgehen ;  sie  könnte  durch  Zersetzung 
des  Kreatins  entstehen,  welches  bekanntlieh  durch  Alkalien  in  Harnstoff 
und  das  mit  dem  Alanin  isomere  Sarkosin  zerfallt.  Es  wäre  nun  recht 
wohl  möglich,  dass  bei  der  natürlichen  Metamorphose  des  Kreatins  im 
Organismus,  wo  sich  kein  Sarkosin  findet,  das  Kreatin  sieh  zwar  eben- 
falls in  Harnstoff  zersetze,  aber  anstatt  des  Sarkosins  unter  Aufnahme  von 
Wasser,  Milchsäure  und  Ammoniak  bilde  (Lehmann).  Sie  könnte  das 
Product  einer  Umsetzung  des  Inosits  sein,  oder  sich  wie  oben  ala  möglich 
angedeutet  wurde,  direct  aus  den  Albuminaten  abspalten.  Eine  weitere 
mögliche  Quelle  derselben  wäre  endlich  der  Leberzucker.  Für  keine  dieser 
Möglichkeiten  liegen  irgendwie  entscheidende  Beweise  vor,  doch  ist  es 
bemerkenswerth,  dass  die  Milchsäure  da,  wo  wir  sie  als  Product  der  regres* 
siven  Stoffmetamorphose  anzusehen  haben,  gewöhnlich  von  flüchtigen  Säuren 
und  von  Inosit  begleitet  wird,  während  es  anderseits  nicht  minder  beD>e^ 
kenswerth  ist,  dass  sie  im  Muskelsafte,  in  welchem  sie  besonders  reichlich 
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auftritt,  and  wo  sie  aas  dem  Umsatz  des  Maskeis  entstehen  mass,  neben 
Kreatin  vorkommt. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Unter  nor-  verwand- 
malen  Bedingungen  des  Organismus  findet  sich  in  den  E^creten  selten  orgAHiBmuM 
Milchsäare,  woraus  folgt,  dass  sie  vor  ihrem  Austritt  noch  weitere  Ver-  ™"<*Attttritt. 
änderuDgen  erleiden  muss.  Welcher  Art  diese  Veränderungen  sind,  ist 
einerseits  aus  ihrem  Verhalten  im  Blute,  und  anderseits  ans  ihrem  patho- 
logischen Auftreten  in  den  Excreten  ohne  Schwierigkeit  zu  errathen. 
Milchsäure  Salze  werden  im  kreisenden  Blute,  wie  mehrfache  Versuche 
gezeigt  haben,  ausserordentlich  rasch  in  kohlensaure  verwandelt.  Schon 
13  Minuten  nach  dem  Genüsse  einer  halben  Unze  milchsauren  Natrons 
fand  Lehmann  seinen  Harn  alkalisch,  indem  das  milchsaure  Salz  in 
kohlensaures  verwandelt  im  Harne  auftrat,  und  dass  diese  Umwandlung 
nicht  etwa  schon  in  den  ersten  Wegen  erfolgt,  lehrten  denselben  Chemiker 
Versuche  an  Hunden,  denen  er  verschiedene  Mengen  milchsauren  Natrons 
in  die  Jngularis  injicirte;  nach  5,  spätestens  12  Minuten  war  der  Harn 
ebenfalls  alkalisch.  Wir  sehen  dagegen  die  Milchsäure  im  Harn  vor- 
zugsweise bei  Gesundheitsstörungen  auftreten,  welche  auf  eine  gehinderte 
Thätigkeit  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zurückzuführen,  wir  finden  sie 
im  Harn  bei  Thieren ,  die  bei  stärkmehlreicher  Nahrung  und  stetem 
Aufenthalte  im  Stalle  der  Bewegung  ermangeln,  während  man  unter 
anderen  Verhältnissen  diese  Säure  in  ihrem  Harn  nicht  zu  entdecken 
vermag.  Sehr  bezeichnend  ist  ferner  die  von  Lehmann  ermittelte 
Thatsache,  dass  im  menschlichen  Harn  die  Milchsäure  meist  von  erheb- 
lichen Mengen  ozalsauren  Kalks  begleitet  ist,  einem  Körper,  dessen  Ver- 
mehrung im  Harn,  wie  wir  alsbald  hören  werden,  ebenfalls  auf  eine 
Hemmungsbildung  zurückzuführen  ist.  Es  wird  demnach  unter  normalen 
Bedingungen  die  im  Körper  erzeugte  Milchsäure  zu  Kohlensäure  und 
Wasser,  abo  zu  den  Endproducten  der  Verbrennung  oxjdirt,  während  sie 
dann  als  solche  durch  den  Harn  etc.  den  Körper  verlässt,  wenn  die  Be- 
dingungen ihrer  vollständigen  Oxydation  im  Körper  fehlen. 

Physiologische  Bedeutung.  Insofern  die  Milchsäure  als  Pro-  Phyaioiofi- 
dnct  der  regpressiven  Stoffmetamorphose  anfgefasst  werden  muss,  ist  ihre  tnng. 
phyffiologische  Bedeutung,  schon  durch  diese  Bezeichnung  zum  Theil 
erläutert,  allein  sie  scheint  damit  keineswegs  erschöpft  zn  sein,  denn  es 
sprechen  mehrfache  Gründe  dafür,  dass  sie  auch  für  gewisse  Functionen 
des  Körpers  ein  mehr  oder  minder  wesentlicher  Factor  ist.  Vor  Allem 
muss  man  hier  an  ihr  Vorkommen  im  Magensafte  denken.  Es  ist  in 
der  That  durch  directe  Versuche  dargethan,  dass  Milchsäure  und  Salz- 
säure bei  künstlichen  Verdauungsexperimenten  durch  keine  andere  minc- 
ratische  oder  organische  Säure  ersetzt  werden  können,  und  es  kann  dem- 
nach nicht  bezweifelt  werden,  dass  wenn  sie  im  Magensaft  auftritt,  sie 
einen  erheblichen  Einfiass  auf  die  Verdauung  ausüben  muss.  Ausser- 
dem wäre  es  wohl  möglich,  dass  die  in  den  ersten  Wegen  enthaltene 
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MilchBäare  die  Resorption  der  verdauten  Nahrungsmittel  in  das  alkalische 
Blut  beschleunigte.  Auch  die  im  Muskelsafte  vorkommende  Milchsäure 
könnte  möglicherweise  noch  bestimmte  Functionen  haben,  die  sich  auf 
die  Thätigkeit  des  Muskels  beziehen. 


BerusteiH- 
sftnre. 


Vorkommen. 


Zostlnde  im 
Organtsroiui. 


Bernsteinsäure:   CgHeOg. 

Die  reine  Bemsteiiisäare  krjstallisirt  aus  wäsaerlger  Lösung  in  blendendweissen, 
glänzenden  rhombischen  Prismen  und  rhomboednscben  Tafeln,  welche  dem  zwei-  und 
eingliederigen  Systeme  angeboren;  zuweilen  sind  die  scharfen  Grundkauten  des  Prismas 
abgestumpft,  wodurch  dann  die  platten  Prismen  sich  als  irreguläre  sechsseitige  Tafeln 
zeigen  (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IL  Fig.  5.).  Bisweilen  bildet  sie  auch  nur 
lose  und  zusammengewachsene  unausgebildete  Krystalle. 

IKe  Bemsteinsäure  ist  geruchlos,  löst  sich  ziemHoh  leicht  in  Wasser,  schwierig 
in  kaltem 9  aber  leicht  in  heissem  Alkohol,  nur  sehr  wenig  aber  in  Aether.  Sie 
besitzt  einen  eigenen,  schwach  säuerlichen  Geschmack. 

Bei  175  bis  180^0.  schmilzt  sie,  und  wird  sie  nun  rasch  weiter  erhitzt,  so  snbli- 
mirt  sie  unzersetzt,  und  wenn  sie  rein  war,  ohne  Ruckstand.  Ihre  Dämpfle  erregen 
Eratzen  im  Schlünde. 

Die  Bemsteinsäure  ist  eine  der  bestandigsten  organischen  Säuren,  und  widersteht 
selbst  der  Emwirkung  des  Chlors  und  der  Salpetersäore. 

Wird  sie  jedoch  mit  einem  Uebcrschuss  von  Kalihydrat  erhitzt,  so  bildet  sich 
Oxalsäure  unter  Entwickelung  brennbarer  Gase.  • 

Die  bemsteinBaiiren  Salze  werden,  mit  Ausnahme  des  bemsteinsauren  Ammoniaks, 
beim  Glühen  zersetzt;  die  mit  alkalischer  oder  alkalisch  -  erdiger  Basis  gehen  dabei 
in  kohlensaure  Verbindungen  über.  Von  den  bernsteinsauren  Salzen  sind  die  meisten 
in  Wasser  löslich,  nur  mit  den  Metalloxyden,  welche  schwache  Basen  sind,  geht  die 
Bemsteinsäure  schwer-  oder  unlösliche  Verbindungen  ein. 

Eisenchlorid  bewirkt  in  einer  Auflösung  der  Bemsteinsäure  einen  bräunlich  Mass- 
rothen  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Eisenoxyd.  Soll  die  FäUung  voll- 
ständig sein,  so  muss  die  Areie  Säure  mit  Ammoniak  neutralisirt  werden.  Das  bem- 
steinsäure Eisenoxyd  löst  sich  leicht  in  Säuren,  von  Ammoniak  wird  es  zersetzt,  in- 
dem sich  Eisenoxydhydrat  abscheidet,  and  die  Bemsteinsäure  als  bemsteinsaures  Am- 
moniak gelöst  wird. 

Bleizucker  erzeugt  mit  Bemsteinsäure  einen  weissen,  in  überschüssiger  Bern - 
steinsäure,  in  Bleizuckerlösung  und  in  Essigsäure  löslichen  Niederschlag  von  bern- 
steinsaurem Bleioxyd. 

Auch  Quecksilber-  und  Silbersalze  schlagen  die  Bemsteinsäure  nieder. 

Versetzt  man  eine  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlorbaryum- 
lösung  mit  Areier  oder  gebundener  Bemsteinsäure,  so  entsteht  ein  weisser  Nicdor- 
.schlag  von  bernsteinsaurem  Baryt. 

Die  bernsteinsauren  Alkalien  sind  in  Weingeist  unlöslich. 

Vorkommen.  Die  Bernsteinsäure  wurde  bisher  im  Thierorganis- 
mus  nachgewiesen :  in  den  parenchymatösen  Säften  der  Milz  ^  der  Thy- 
reoidea und  der  Thymusdräse  des  Rindes,  in  dem  Inhalte  von  Echino- 
coccnsbälgen  der  Leber  des  MenscheUi  und  in  der  Hydroceleüüssigkeit. 

Zustände  im  Organismus,  üeber  die  Zustände  der  Bemstein- 
säure im  Organismus  wissen  wir  nichts  Bestimmtes.  Wahrscheinlich  ist 
sie  an  Alkalien  gebunden. 
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Abstammung.     Da  die  Bemsteinsäore  dem  Organismus  nicht  von  Abstam- 
aussen  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,   so  muss  sie  in  selbem  erst  ^^^^' 
erzeugt  werden;  da  sie  sich  femer  in  den  Drüsensäften' findet,  nicht  aber 
in  den  ersten  Wegen,  so  kann  sie  auch  hier  nicht  gebildet  werden,  wir 
müssen  sie  vielmehr ,   und  daftir  spricht  auch  ihre  chemische  Natur ,  als 
eines  der  Producte  der  regressiven  StofTmetamorphose  ansehen,  hervor- 
gegangen ans  dem  Umsatz  von  Gewebsbestandtheilen,  und  den  Endpro- 
ducten  schon  sehr  nahe  stehend.     Es  ist  unbekannt,  woraus  sie  unmit- 
telbar erzeugt  wird,   denn  die  möglichen  Bildungsweisen  derselben,  die 
uns  die  organische  Chemie  an  die  Hand  giebt,  sind  alle  nahezu  gleich 
wahrscheinlich,  aber  ftir  keine  einzige  derselben  können  bestimmte  That- 
sachen  angefahrt  werden.    Wenn  wir  daher  die  Frage  nicht  sofort  fallen 
lassen,    sondern   vielmehr  den  möglichen  Ursprung  der  Bernsteinsäure 
erörtern,  so  geschieht  es,  weil  wir  glauben,  dass  es  auch   die  Aufgabe 
eines  Lehrbuchs  wie  das  unserige  ist,  die  Wege  anzudeuten,  welche  spä- 
tere Untersuchungen    einzuschlagen    haben  werden,    um   obschwebende 
Fragen  zu  erledigen,   und  zu  zeigen,  von  welchen  chemischen  Gesichts- 
punkten derartige  Untersuchungen  auszugehen  haben.     Aus  der  Stellung 
der  Bernsteinsäure  im  System  ergiebt  sich,  dass  sie  zu  einer  homologen 
Reihe  zweiatomiger  Säuren  gehört,  als  deren  kohlenstoffireichere  Glieder 
mehrere  Säuren  erseheinen,  die  man  bei  der  Oxydation  der  Fette  durch 
energische  Oxydationsmittel  erhält  (Pimelin-,  Suberyl-,  Sebacylsäure  u.  a. m.). 
Man  weiss  y  dass  diese  Säuren  in  einer  genetischen  Beziehung  zu  den 
flüchtigen  Fettsäuren  der  Formel  (C  H)^  O4  stehen,  man  weiss  namentlich, 
dass  Bnttersäure,  das  der  Bernsteinsäure   entsprechende  Glied,    durch 
Oxydation  in  Bernsteinsäure   verwandelt  werden  kann.     Ebenso  ist  es 
bekannt,  dass  auch  Wachs  und  Wallrath  und  dass  Fett  bei  der  Oxyda^ 
tion  mit  Salpetersäure  Bernsteinsäure  liefern,  dass  endlich  diese  Säure 
bei  den  Umsetzungen  des  Znckers  durch  Gährangsvorgänge  als  Neben* 
product  auftritt.     Diese  Bildungsweisen  der  Bernsteinsäure  können  allein 
bei  der  Frage  nach  der  Abstammung  derselben  im  Organismus  in  Be- 
tracht kommen,  denn  es  wäre  nicht  wohl  möglich,  dieselbe  auf  Asparagin, 
auf  Weinsäure ,  oder  auf  äpfelsauren  Kalk  zurückzuführen.     Asparagin 
und  Weinsäure  hat  noch  Niemand  im  Körper  nachgewiesen,  und  ent- 
stände sie  aus  den  äpfelsauren  Salzen  der  Nahrung,  so  ist  nicht  einzu- 
sehen, warum  sie  nicht  häufiger  im  Thierkörper,  und  wie  es  scheint  nur 
in  gewissen  Drüsen  auftritt     Eine  andere  Conjectur  wäre  übrigens  die, 
dass  sie  aus  der  Butilactinsäure  entstände,  die  ihrerseits  durch  Oxydation 
des  fehlenden  Gliedes  der  Leucinreihe  Cg  H9  N  O4  gebildet  werden  könnte. 
Aber  man  hat  dieses  fehlende  Glied  bisher  weder  künstlich  darzustellen 
vermocht,  noch  hat  man  es  irgendwo  aufgefunden,  man  kennt  endlich 
die  Butilactinsäure ,  die  intermediäre  Säure  des  Butylenalkohols ,  noch 
sehr  wenig.     Diese  Bildungsweise  wäre   daher   zum    mindesten  höchst 
anwahrscheinlich,    und   es    bleiben    daher   nur    die    oben    angedeuteten 
Möglichkeiten  als  plausibel  übrig.      Es  könnte   demnach  die  Bernstein- 
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säure  ein  Prodnct  der  Umsetzung  der  Fette,  der  Batterä&ore,  oder  des 
Leberzackers  sein. 

Verwand-  Verwandlungen  im   Organismus  und  Austritt.      Die  Bern- 

Organiimni  steiusäure  ist  bisher  in  den  thierischen  £xcreten  nicht  aufgefunden  wor- 
nnd  Aastritt,  j^^^  SIC  vcrlässt  daher  den  Körper  unter  normalen  Bedingungen  als 
solche  nicht.  Hall  wachs  hat  überdiess  die  von  Buchheim  und  Pio- 
trowskj  zuerst  gemachte  Beobachtung,  dass  dem  Organismus  einver- 
leibte Bernsteinsäure  sich  weder  im  Harn  noch  in  den  Excrementen 
wiederfindet,  auf  das  Vollkommenste  bestätigt,  so  dass,  obgleich  Schottin 
sie  nach  Aufnahme  von  aussen  im  Schweiss  auftreten  sah,  es  doch  aU 
festgestellt  zu  betrachten  ist,  dass  sie  in  der  That  im  Organismus  unter 
normalen  Bedingungen  meist  weiter  umgesetzt  wird.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  sie  im  Blute  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird,  denn 
aus  von  mir  angestellten  Versuchen  hat  sich  ergeben,  dass  sie  in  alka- 
lischer Lösung  durch  Ozon  in  der  That  diese  Veränderung  erleidet. 
Doch  wäre  es  wohl  auch  denkbar,  dass  sie  in  Oxalsäure  tiberginge;  in 
diesem  Falle  müssten  aber  nach  dem  Genüsse  von  Bernsteinsäare  oder 
bemsteinsauren  Salzen  im  Harn  reichlichere  Mengen  von  oxalsauren 
Salzen  auftreten,  worüber  bis  jetzt  keine  Beobachtungen  vorliegen. 

Physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten, 

tang.  *  *"    um  der   Bernsteinsäure    eine   andere   physiologische  Bedeutung   als   die 
eines  Productes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  zuzuerkennen. 


Oxalsäure:*  C4H3  Og. 


OzaisAiire.  Die  reine  und  freie  Oxalsäare  stellt   ftvblose,  durchaichtige,   schiefe  rhombische 

Säulen  dar,  die  4  Aeq.  Kiystallwasser  enthalten ,  und  an  der  Luft  unter  Verlust  des- 
selben KU  einem  weissen  Pul?«r  serfallen.  Schmeckt  stark  sauer,  löst  sich  in  Wasser 
und  Alkohol,  sublimirt  beim  Erhitzen  auf  150®  bis  IGO®  C.  zum  Theil  untersetzt, 
verwandelt  sich  aber  bei  raschem  und  bei  stärkerem  Erhitzen  in  Kohlensäure,  Kohlen- 
oxyd und  Wasser,  wobei  gleichzeitig  etwas  Ameisensäure  gebildet  wird.  Concentrirte 
Schwefelsäure  zerlegt  sie  in  gleicher  Weise,  durch  oxydirende  Agentien  wird  sie  in 
Kohlensäure  verwandelt. 

Die  Oxalsäuren  Salze  werden  s&mmtlich  beim  Glühen  zersetzt,  indem  die 
Säure  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zerfällt.  Die  mit  alkalischer  und  alkaKsch- 
erdiger  Basis  verwandeln  aich  dabei  ohne  Abscheidung  von  Kohle  in  kohlensaure 
Salze.  Die  Oxalsäuren  Salse  der  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  in  Weingeist  sind 
aber  alle  Oxalsäuren  Salze  unlöslich. 

Ihre  Auflösungen  werden  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  Chlorbaryum 
und  Kalkwasser  sowie  überhaupt  alle  löslichen  Kalk  salze  gefällt.  Der  weisse, 
feinpulverigo  Niederschlag  von  oxalsaurcm  Kalk  ist  in  Mineralsäuren  löslich,  aber  in 
Essigsäure  unlöslich.  In  Wasser  ist  er  so  gut  wie  unlöslich,  ebenso  In  Alkalien. 
Kocht  man  Oxalsäuren  Kalk  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem 
Katron  und  filtrirt,  so  ist  imFUtrat  oxalsaurcs  Natron,  im  Rückstande  aber  kohlen- 
saurer Kalk  enthalten. 
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In  physiologiflcher  Beziehung  ist  der  oxalsaure  Kalk  deshalb  besonders  wichtig, 
weil  dieses  Salz  die  einzige  Form  ist,  in  welcher  die  Oxalsäure  bisher  im 
Thierkorp^r  aufgeftmden  wurde. 

Oxalsaurer  Kalk.   Künstlich  dargestellter  ozalsaurer Kalk,  wie  er  durch  Ver-  OxaiMnrer 
mischen    eines    loslichen   Oxalsäuren  Salzes  mit  Kalksalzen  erhalten   wird,  erscheint  ^^^^ 
unter  dem  Mikroskop  in   vollkommen  amorphen  knolligen  Massen;   als  Bestandtheil 
von  Hamsedimenten  jedoch,  und  wo  er  überhaupt  in  thlerischen  Substanzen  vorzu- 
kommen pflegt,  zeigt  er  so  t^harakteristische  Kristallbildungen,  dass  er  mit  Leichtig- 
keit durch  seine  Krystallform  allein  schon  zu  erkennen  ist. 

Er  erscheint  nämlich  in  Form  kleiner,  zierlicher,  glänzender,  vollkommen  durch- 
sichtiger, das  liicht  stark  brechender,  scharfkantiger  Quadratoctaeder,  die  mit  Briefbouver- 
ten  Aehnlichkeit  zeigen  (Funke's  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II.  Fig.l.u.Taf.  XVII.  Fig.  2.; 
Bobin  u.  Vordeil:  Atl.  PI.  VI.  Fig.  2.  u.  8.);  der  Neigungs¥rinkel  dieses  Octae- 
ders  in  den  Polflächen  beträgt  119^  34';  seltener  in  Gestalt  spitzerer  Octaeder 
von  46®.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  erwärm- 
tem Urin,  in  Essigsäure  und  Ammoniak;  löslich  dagegen  in  stärkeren  Mineralsäuren. 
Zum  Glühen  erhitzt  verwandeln  sie  sich  ohne  Schwärzung  in  kohlensaurenKalk. 

Vorkommen.  Oxalsaurer  Kalk  warde  im  Thierkörper  bisher  vorkommen, 
nachgewiesen:  im  Harn,  und  zwar  im  normalen  und  pathologischen,  vor- 
zugsweise reichlicher  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
besonders  nach  dem  Genüsse  von  Sauerampfer,  moussiren  der  Weine  und  koh- 
lensäurereicher  Biere,  sowie  nach  dem  innerlichen  Gebrauche  doppeltkoh- 
lensaurer Alkalien,  ferner  in  HarnBedimenten,  in  Blasen-  und  Nierensteinen 
(eine  eigene  Clasae  derselben:  die  sogenannten  Maulbeer  steine  bildend), 
in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  oxalsänrehaltiger  Nahrungs- 
mittel, in  menschlichen  Darmconcrementen,  in  den  Excrementen  der  Rau- 
pen und  der  Gallengänge  dieser  Thiere,  im  Schleim  der  Gallenblase  und 
auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus.  Auch  will  man  Oxalsäure 
im  Blute  durch  Alkohol  narkotisirter  Hunde  nach  Ablauf  des  Rausches 
gefunden  haben. 

Zustände  im  Organismus.  Da,  wie  bereits  obenerwähnt  wurde,  zasuodeim 
die  Oxalsäure  stets  nur  in  der  Form  ihres  Kalksalzes  im  Organismus  vor-  ^^^  """'' 
zukommen  scheint,  der  oxalsaure  K!alk  aber  nicht  allein  in  Wasser,  son- 
dern auch  in  Essigsäure  und  in  Alkalien  so  gut  wie  unlöslich  ist,  er  sich 
auch  nicht  im  Harn  in  der  Wärme  lost,  so  sollte  man  denken,  es  könne 
von  einem  Gelöstseins  dieses  Satzes  im  Körper  überhaupt  nicht  die  Rede 
sein,  und  doch  ist  es  zur  Genüge  constatirt,  dass  der  oxalsaure  Kalk  im 
Harn  ebensowohl  der  Pflanzenfresser  als  des  Menschen  gelöst  sein  kann, 
denn  nicht  selten  setzt  er  sich  ans  dem  vollkommen  klar  gelassenen  Harn 
erst  einige  Stunden  nach  seiner  Entleerung  in  Krjstallen  ab,  und  meist 
erfolgt  seine  Ausscheidung  mit  Harnsäure-Sedimenten,  die  ja  bekanntlich 
anch  erst  nach  einiger  Zeit  im  erkalteten  Harn  sich  bilden  Es  ist  klar, 
<lass  seine  Auflösung  durch  irgend  einen  Bestandtheil  des  Harns  vermittelt 
<>eiQ  mnss.  Sollte  sich  die  Beobachtung  Lehmann's,  derzufolge  sich  im  Harn 
neben  einer  etwa  vorhandenen  erheblicheren  Menge  oxalsauren  Kalks  con- 
stantauch  Milchsäure  findet,  in  ihrerAllgemeinheit  bestätigen,  so  könnte  man 
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der  Milchsäure  die  Losung  des  Kalkoxalats  wohl  zuschreiben,  denn  in 
Milchsäure  ist  der  oxalsdure  Kalk  in  der  That  etwas  löslich,  allein  es 
mösste  dann  auch  bewiesen  sein,  dass  wenn  der  Harn  keine  Milchsäure 
enthält,  darin  auch  kein  gelöster  oxalsaurer  Kalk  vorkomme.  Uebrigens 
hat  Neubauer  nachgewiesen,  dass  der  oxalsaura  Kalk  in  Phosphorsäure, 
namentlich  beim  Erwärmen,  in  erheblicher  Menge  löslich  ist,  sowie  das« 
eine  Lösung  von  harnsaurem  und  phosphorsaurem  Natron  ebenfalls  Oxal- 
säuren Kalk  auflöst,  und  es  dürfte  durch  diese  Beobachtung  eine  genügende 
Erklärung  för  das  Oelöstsein  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  gegeben  sein. 
Da,  wo  der  oxalsaure  Kalk  einmal  ausgeschieden  ist,  zeigt  er  die  oben 
beschriebenen  charakteristischen  Krystallformen.  In  Harnsteinen  bildet 
er  entweder  für  sich  den  Hauptbestandtheil  derselben  (Maulbeersteine), 
oder  Schichten  um  einen  gewöhnlich  aus  Harnsäure  bestehenden 
Kern,  oder  auch  wohl  mit  dieser  letzteren  alternirende  Schichten,  oder 
endlich  bildet  er  den  Kern  solcher  Steine;  auch  der  sogenannte  Harn- 
und Nierengries  besteht  nicht  selten  aus  oxalsaurem  Kalk;  in  diesem  Falle 
hat  er  gewöhnlich  ein  glänzend  krjstallinisches  Aussehen,  und  lässt  unter 
dem  Mikroskop  die  charakteristischen  Quadratoctaeder  des  Oxalsäuren 
Kalks  erkennen,  gewöhnlich  sind  dieselben  aber,  namentlich  an  der  Ober- 
fläche der  Concretionen,  abgeplattet  Die  gewöhnlichsten  Begleiter  des 
Oxalsäuren  Kalks  in  den  Nieren-  und  Blasenconcretionen  sind  Harnsäure, 
harnsaure  Salze,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk. 

Abstam-  Abstammung.      Bei    der  Verbreitung   des    Oxalsäuren   Eüalks   im 

Pflanzenreiche  kann  die  Möglichkeit,  dass  der  im  Körper  auftretende  oxal- 
saure Kalk,  wenigstens  zum  Theil  von  der  Nahrung  stamme,  keineswegs 
geläugnet  werden.  Denn  Wo  hier,  sowie  Buchheim  und  Piotrowsky 
haben  gezeigt,  dass  grössere  Mengen  von  Oxalsäure,  dem  Organismus  ein- 
verleibt, im  Harn  als  oxalsaurer  Kalk  wieder  erscheinen.  Zu  demselben 
Schlüsse  drängt  die  Erfahrung,  dass  der  Genuss  von  Sauerampfer  die 
Menge  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  vermehrt,  und  der  sehr  gewöhnliche 
Gehalt  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an  oxalsaurem  Kalk.  Dagegen 
aber  findet  sich  oxalsaurer  Kalk  im  Organismus  auch  unter  Bedingungen,  die 
eine  Abstammung  von  aussen  ausschliessen.  So  ist  es  durch  die  genauen 
Versuche  von  Wo  hier  und  Frerichs  erwiesen,  dass  nach  der  Einver- 
leibung von  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  von  Bittermandelöl  in  die 
ersten  Wege  oder  ins  Blut,  der  Harn  eine  erhebliche  Vermehrung 
des  Oxalsäuren  Kalks  zeigen  kann.  Ebenso  lässt  die  Abwesenheit  des 
Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  unter  gewissen  Umständen,*  sowie  seine  Ge- 
genwart unter  anderen,  ohne  dass  in  der  Nahrung  etwas  geändert  wird, 
nicht  daran  zweifeln,  dass  ein  Theil  der  Oxalsäure  im  Körper  selbst  erst 
erzeugt  wird.  Es  bedarf  keiner  besonderen  Erörterung,  dass  sie  dann 
als  eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  auftritt 
Wenn  man  zunächst  nur  den  Umstand  ins  Ange  fasst,  dass  die  Oxalsäure 
ein  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  ist,  so  könnte  man 
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sich  die  Erledigung  der  Frage,  aas  welchen  Eorperbestandtheilen  und 
aas  welchen  Derivaten  derselben  zunächst  und  unmittelbar  Oxalsäure 
gebildet  werde,  schwieriger  vorstellen,  als  sie  es  in  der  That  ist;  wenn 
man  dagegen  nur  diejenigen  Bildungs weisen  dieser  Säure  in  ernstliche 
Erwägung  zieht,  die  im  Organismus  denkbar  oder  wahrscheinlich  erschei- 
nen, so  zieht  sich  der  Kreis  der  Möglichkeiten,  innerhalb  dessen  Conjec- 
turen  irgendwie  berechtigt  erscheinen,  um  ein  bedeutendes  Maass  zusammen, 
69  wird  dann  geradezu  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  im 
Organismus  mit  jener  der  Harnsäure  in  genetischem  Zusammenhange  steht« 
Wir  haben  bereits  weiter  oben  bei  Gelegenheit  der  Harnsäure  erörtert,  dass 
wir  uns  die  Spaltung  der  Harnsäure  im  Thierkörper  in  ähnlicher  Weise  erfol- 
gend denken  können,  wie  durch  Superoxyde  und  durchOzon :  in  Harnstoff, 
Oxalsäure  und  Allantoin ;  letztere  beiden  mögen  aber  unter  normalen 
Bedingungen  ebenfalls  weiter  zerlegt  werden,  namentlich  liegt  es  sehr 
nahe»  eine  weitere  Oxydation  der  Oxalsäure  zu  Kohlensäure  anzunehmen^ 
um  so  näher,  als  meine  Versuche  gelehrt  haben,  dass  bei  der  Einwir- 
kung des  Ozons  auf  Harnsäure  wohl  Harnstoff  und  Allantoin  aber  keine 
Oxalsäure  auftritt  Dass  zwischen  Harnsäure  und  Oxalsäure  ein  geneti- 
scher Zusammenhang  im  Thierkörper  besteht,  wird  ausserdem  durch  die 
Verhältnisse  des  Vorkommens  beider  Körper  wahrscheinlich;  im  Harn, 
in  den  Harnsteinen,  den  Nierenconcrementen  ist  der  oxalsaure  Kalk  mei^t 
von  Harnsäure  begleitet  Die  physiologischen  Bedingungen,  unter  wel- 
chen oxalsaurer  Kalk  in  erheblicherer  Menge  im  Harn  auftritt,  lassen  diesen 
Zusammenhang  ebensowenig  verkennen ;  es  sind  nämlich  die  gewöhnlichsten 
derartigen  Bedingungen  mannigfache  Störungen  des  Stoffwechsels  und 
der  Respiration;  sowie  unter  diesen  Bedingungen  eine  Vermehrung  der 
Harnsäure  darin  ihre  Erklärung  findet,  dass  eben  ein  Theil  der  Harn- 
säure nicht  die  normale  Umsetzung  erleidet,  so  könnte  auch  die  Oxal- 
säure, die  durch  die  Umsetzung  eines  anderen  Theils  derselben  erzeugt 
wäre,  unter  denselben  Bedingungen  nicht  weiter  oxydirt  werden.  Auch 
die  von  Wohl  er  und  Frerichs  beobachtete  Thatsache,  dass  nach  In- 
ject ion  von  harnsanren  Salzen  in  die  Venen  von  Thieren  neben  oxalsau- 
rem  Kalk  auch  eine  Vermehrung  von  Harnstoff  im  Harn  eintritt,  steht 
niit  der  Auffassung,  dass  die  Oxalsäure  ein  Nebenproduct  der  Bildung 
des  Harnstoffs  aus  Harnsäure  sei,  im  Einklänge,  während  die  Vermehrung 
des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  nach  Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlen- 
säure sich  ohne  Schwierigkeit  auf  eine  dadurch  beeinträchtigte  Oxydation 
der  gebildeten  Oxalsäure  zurnckftihren  lässt.  Es  verdient  Übrigens  hier 
besondere  Erwähnung,  dass  meine  Versuche  ergeben  haben,  dass  bei  der 
Oxydation  der  Harnsäure  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  die  Oxal- 
säure als  eines  der  Producte  dieser  Oxydation  auftritt,  so  dass  es  scheint, 
*is  wenn  die  Gegenwart  von  Alkali  ihrer  weiteren  Umsetzung  eher  hin- 
zierlich  als  förderlich  wäre;  jedenfalls  bedürfte  es  weiterer  Untersnchungen, 
Qni)  diesen  Punkt  aufzuklären. 
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Eine  Deutung  der  Abstammung  desjenigen  Oxalsäuren  Kalks ^  der 
im  Gallenblasenschleim  und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus 
beobachtet  wurde,  ist  gegenwärtig  nicht  möglich. 

Was  das  Auftreten  von  Oxalsäure  im  Harn  nach  dem  Genüsse  von 
Fflanzensäaren  anbetrifll,  so  ist  es  klar,  dass  hier  eine  Verwandlung 
derselben  in  Oxalsäure  angenommen  werden  rauss*  Was  namentlich  einen 
von  H.  Müller  und  Kölliker  beobachteten  Fall  betriflfi,  die  im  Harn 
eines  Mädchens,  welches  Gitronensaft  als  Heilmittel  gebrauchte,  einen 
reichlichen  Gehalt  von  Oxalsäure  fanden,  so  giebt  den  Schlüssel  zur  Er- 
klärung dieser  Thatsaohe  die  im  Verlauf  meiner  Untersuchungen  über 
die  Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Substanzen  constatirte  That- 
sache,  dqss  unter  der  Einwirkung  dieses  Oxydationsmittels  die  Citronen- 
säure  neben  Ameisensäure  auch  Oxalsäure  liefert. 

Vecwandlungen  und  Austritt  aus  dem  Organismus.  Das 
Vorkommen  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  und  den  Excrementen  lehrt, 
dass  die  Oxalsäure  in  der  That  nls  solche  aus  dem  Körper  austreten  kann. 
•  Allein,  da  sie  im  Harn  keineswegs  constant  auftritt,  und  da  ihre  Ver- 
mehrung darin  vielfach  auf  pathologische  Verhältnisse  hinweist,  so  folgt, 
dass  sie  auch  weiterer  Verwandlungen  im  Organismus  fähig  ist.  Wir 
müsaten  bereits  Gesagtes  wiederholen ,  wenn  wir  uns  in  eine  Erörterung 
der  Frage  einliessen,  welche  Producte  aus  ihrer  Umsetzung  im  Organis- 
mus hervorgehen.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  sie  in  Kohlensäure  übergeführt  werden  muss,  wenn  überhaupt  die 
Bedingungen  einer  Oxydation  derselben  vorhanden  sind. 

Physioiog:!-  Physiologische   Bedeutung.      Sie  ist   sicherlich    keine  andere 

tung.     *"    wie  die  eines  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose. 


Vcrwaud- 
laiifreii  uud 
Austritt. 


Anhang. 
Substanzen,  deren  Präexistenz  im  Organismus  zweifelhaft  ist,  — 


die  nur  sehr  unvollkommen  studirt,  - 

erkannt  sind. 


oder  die  als  Gemenge 


Akapton.  Alcaptou  —  nennt  Bödeker  einen  dem  Harnzucker  in  mancher 

Beziehung  ähnlichen  Körper,  den  er  im  Harn  eines  Kranken  fand.  Er 
beschreibt  ihn  als  einen  blassgelben,  firnissartigen,  amorphen  Körper,  der 
beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  eines  urinösen  Geruchs  mit  leuchtender 
Flamme  verbrannte,  und  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  viel  Ammoniak 
entwickelte.     Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  reducirt  Kupfer-  und 
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Silberoxyd  stark  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali,  nioht  aber  Wismuth- 
oxyd.     £r  scheint  endlich  nicht  gährungsföhig  za  seb. 
Bödeker:    Zcitscbr.  f.  rat.  Med.   VU,  128. 

Amyloide  Substanz  —  eine  in  der  sogenannten  Wachsleber  und  ^'^**'**'* 
anderen  Organen  und  Geweben  (Gehirn,  ependjma  ventriculoruin,  Rilcken- 
mark,  Ganglion  Gasseri,  atrophirter  Nervus  opticus,  Speckmilz  n.  a.  ni.) 
zuerst  von  Virchow  aufgefundene  und  beschriebene  Substanz,  die  nach 
ihrer  äusseren  Form,  und  mikrochemischen  Reactionen  zufolge  mit  Aroylum 
Aehnlichkeit  zeigt.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  sie  in  Körnern,  die 
den  Amjlumkörnern  gleichen;  ihr  Durchmesser  beträgt  durchschnittlich 
0,03™™-  Sie  losen  sich  in  Wasser  beim  Erwärmen,  und  werden  durch 
Jod  blaugrau,  violettblau,  bräunlich,  nie  aber  rein  violett  oder  blau  ge- 
färbt ;  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Schwefelsäure  nehmen  sie  eine  blaue 
Färbung  an;  ebenso  werden  sie  durch  Chlorzink-Jodlösuug  blau  gefärbt. 
Eingehendere  Untersuchungen  über  diese  Substanz  von  C.  Schmidt, 
Friedreich  und  Kekule  haben  aber  ergeben,  dass  die  Amyloidsubstanz 
ein  stickstoffhaltiger  in  seiner  Zusammensetzung  mit  den  Albuminaten 
übereinstimmender  Korper  sei. 

Virchow:  Verhandl.  d.  pbys.  med.  Gesellscb.  x«  Würzburg.  IL  p.öl.  9.  Juni 
1855;  5.  JuH  185G.  —  Arch.  f.  path.  Anat.  VI,  153,  2C8,  42G,  VUI,  140,  8G4.  — 
C.  Schmidt:  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  CX,  250.  —  Friedreich  u.  Kekule: 
Arch.  f.  patb.  Anat    XVI,  50. 

Chlorrodinsäure.  Eine  von  Bodeker  im  Eiter  entdeckte  orga-  Chk>rrodin- 
nische  Säure.  Der  getrocknete  Eiter  wurde  mit  Aether  und  Alkohol  und 
mit  Wasser  gekocht,  die  wässerige  Lösung  mit  Bleiessig  gefällt,  und  der 
zersetzte  Bleiniederschlag  mit  siedendem  absoluten  Alkohol  ausgezogen. 
I^er  Alkoholrückstand  enthält  die  Säure  als  mikroskopische  kugelige 
Gruppen  zarter  Nadeln.  Die  Chlorrodinsäure  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht,  in  Aether  unlöslich^  nichtflüchtig,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  ver- 
brennt unter  Entwickelung  des  Geruchs  der  verbrennenden  Albnminate. 
l^ie  wässerige  Losung  wird  durch  Sublimat,  salpetersaures  Quecksilber- 
^xyd  und  Zionchlorür  gefällt,  ebenso  durch  Gallustinctur  und  Jod.  , 
Chlorwasser  erzeugt  eine  rosenrothe  Färbung. 

Bödeker:   Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.    N.  F.  VI.    2.  Heft. 

Damalursäure.     Von  Städeler  aus  dem  sauren  Destillat  des  Danwinr- 
«^uhharns  dargestellt,  ausserdem  aber  auch  im   Menschen-  und  Pferde- 
narn  nachgewiesen.       Oelige    Flüssigkeit    von    valeriansäureähnlicliem 
^emch,  schwerer  wie  Wasser,  und  von  stark  saurer  Reaction,  mit  Basen 
^oh\  charakterisirte  und  mei^t  krystallisirbare  Salze  bildend. 

Formel:  Ci4H,9  04. 

Stüdeler:  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  LXXVII,  17. 
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Dfttnoisiiare  Daniolsäure  und  Taurylsäure  nennt  Städeler  zwei  von  ibm 

»ftttrJ*"''**  im  Kuhharn  aufgefundene  Säuren,  von  denen  die  erstere  tropfbarflüstaig, 
schwerer  als  Wasser,  und  wenig  löslich  in  selbem,  in  dem  durch  kohlen- 
saures Natron  zersetzbaren  Antheil  des  Kuhharndestillats  neben  der  Da- 
malursäure  enthalten  ist,  und  von  dieser  durch  Krystallisation  ihres 
Barytsalzes,  welches  zuerst  krjstallisirt ,  getrennt  w^ird.  Die  Tauryl- 
säure findet  sich  in  dem  durch  kohlensaures  Natron  nicht  zersetzbaren 
Antheil  des  Har n destill ats;  sie  ist  der  Phenylsäure  sehr  ähnlich,  und  un- 
terscheidet sich  von  ihr  nur  durch  einen  etwas  höheren  Siedpunkt,  und 
dadurch,  dass  sie  mit  concentrirter  Schwefelsäure  krystallinisch  erstirrt. 
Ihrer  Formel  nach)  C14H8O2)  wäre  sie  isomer  dem  Anisol. 

Eryihroyeu.  Erythrogen  —   ein  Farbstoff,    den  Bizio   aus  der  Galle  eines 

Icterischen  dargestellt  haben  will.  Er  soll  smaragdgrüne,  durchsichtige, 
biegsame  Krystalle  bilden  und  nach  faulen  Fischen  riechen ,  bei  42  ^  C 
schmelzen  und  krystallinisch  erstarren.  Bei  50<>C  sollen  er  sich  in  Gestalt 
purpurfarbiger  Dämpfe  verflüchtigen.  Wasser  und  Aether  sollen  das  Ery- 
throgen nicht  lösen,  wohl  aber  Alkohol  und  fette  Oele.  Die  salpetersaure 
Lösung  soll  sich  bei  37®  C.  entiUrben,  bei  stärkerer  Hitze  aber  unter 
Sauerstoffentwickelung  purpurroth  färben.  Auch  wenn  Erythrogen  mit 
Ammoniak  erhitzt  wird,  erzeugt  sich  diese  Purpurfarbe  unter  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas  (! !);  erhitzt  man  endlich  Erythrogen  in  Animo* 
niakgas  bis  zu  jener  Temperatur,  bei  welcher  es  sich  verflüchtigt,  so 
schiesst  es  unter  Stick  Stoffaufnahme  (!!!)  in  kleinen  purpurfarbenen  Strah- 
len an  U.S.W.  Alle  diese  Angaben  leiden  in  so  hohem  Grade  an  innerer 
Un Wahrscheinlichkeit  und  Abenteuerlichkeit,  dass  sie  gar  kein  Vertrauen 
beanspruchen  können 

Excretoiin-  ExCTetoHnfiäure  —  nennt  Marcet  einen  ölartigen  Stoff  von 

'*"'^*  faculentem  Geruch,  welchen   er  aus  dem  heissbereiteten  Alkoholextract 

menschlicher  Fäces  durch  Kalkhydrat  ßillte.  Das  Kalksalz  wurde  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  die  ausgeschiedene  Säure  mit  Aether  aufgenommen, 
und  mit  Wasser  gewaschen.  Die  Excretolinsäure  schmilzt  bei  25  bis  26^  C, 
riecht  beim  Erhitzen  auf  Platin  wie  Excretin,  verbrennt  mit  heller  Flamme 
vollkommen,  ist  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Aether,  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Alkohol.  Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction. 
W.  Marcet:   Philos.  Transact.    1854.   p.  265  bis  28S. 

Giycerin-  Gl  v ceriü - Phosphorsäure.     Diese  Säure  soll  nach  den  ünter- 

rtawr***'"  suchungen  von  Fr6my,  Gobley  u.  A.  im  Gehirn,  dem  Nervenmark, 
dem  Eidotter  und  anderen  Geweben  sich  vorfinden,  allein  für  diese  An- 
nahme sind  keine  entscheidenden  Beweise  beigebracht,  um  die  Säure 
aus  dem  Eidotter  zu  erhalten,  zog  Gobley  selben  mit  siedendem  Al- 
kohol oder  Aether  aus,  verdunstete  die  Flüssigkeit,  entfernte  das  »wf- 
schwimmende  Oel,  versetzte  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  etwas  Salz- 
säure, und  entfernte  die  von  Neuem  sich  abscheidende  Schicht  fetter  Sub- 
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stanzen  durch  Aetber.  Den  Rückstand  löste  er  in  Wasser  und  füllte  die 
Losung  darch  Bleizucker.  Den  gewaschenen  Niederschlag  zersetzte  er 
durch  Schinrefelwasserstoff,  und  füllte  aus  der  erhaltenen  Lösung  eine  ge- 
ringe Menge  phosphorsauren  Kalks  durch  Sättigen  der  S&ure  mit  Kalk- 
wasser. Ans  dieser  Lösung  wurde  durch  vorsichtiges  Hinzufügen  reiner 
Oxalsäure  der  Kalk  entfernt  Das  Filtrat  soll  reine  Glyeerin -Phosphor- 
säure  enthalten  haben. 

Gobley:  Ann.  d.  Chem.  ä.  Ph.  LX,  275.  —  Joum.  de  Chim.  et  de  Pharm. 
T.  IX,  p.  1. 

Gravidin,  Kvestein.  Unter  letzterem  Namen  beschrieb  Na uc he  Gravtdta. 
einen  von  ihm  für  eigenthtimlich  gehaltenen  Stoff  im  Harn  Schwangerer^ 
der  das  in  selbem  häufig  zu  beobachtende  schillernde  Häutchen  bilden 
soll.  Nach  späteren  Beobachtungen  besteht  aber  dieses  Häutchen  einfach 
aus  Krjatallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  Vibrionen  und 
Pilzen,  während  Stark  die  Bildung  dieses  Häutchens  von  einer  eiweiss- 
artigen  Substanz :  dem  Gravidin,  bedingt  sein  lasst,  eine  Ansicht,  der  sich 
in  neuester  Zeit  im  Wesentlichen  Braxton  Hicks  angeschlossen  hat. 

Naoche:  Journ.  de  Chim.  m^d.  2  S^.  V,  p.  C4.  —  Golding  Bird:  Guy's 
IIosp.  Rcp.  April  1840.  —  Veit:  N.  Zeit8chr.  f.  Gcburtah.  1851.  XXX,  267.  — 
Lehmann:  Zoochemie.  S.  343.  —  Stark:  Edinb.  med.  and  earg.  Journ.  1842. 
15C.  —  Braxton  Hicks:   Lancet.    1859.   II,  281. 

Lecithin.  Ein  nach  den  Untersuchungen  von  Gobley  im  Blute,  Lecithin. 
im  Eigelb  (von  Hühnern),  im  Gehirn,  und  im  Rogen  und  der  Milch  der 
Karpfen  vorkommender  Körper.  Er  erhielt  denselben,  indem  er  den  in 
Aether  loslichen  Theil  dieser  Thiersubstanzen  mit  Alkohol  auskochte, 
worin  sich  das  Lecithin  löste.  Die  alkoholische  Lösung  wurde  verdunstet 
und  mit  heissem  Mandelöl  behandelt,  welches  nur  das  Cholesterin  löste,  wäh- 
rend das  Lecithin  im  RQckstand  blieb.  Er  filtrirte  noch  heiss  und  be- 
handelte den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit  Alkohol,  der  das  Lecithin 
auszog,  gleichzeitig  aber  etwas  Cerebrinsäure  aufnahm.  Das  Lecithin  soll 
eine  viskose  an  und  fiir  sich  vollkommen  neutrale  Substanz  sein,  die  sich  an 
der  Luft  nicht  verändert,  aber  durch  Einwirkimg  von  Salzsäure  in  Oelsäure, 
^fargarinsäure  und  Glycerinphosphorsänre  zerlegt  wird.  Jedenfalls  ist 
es  ein  noch  gar  nicht  charakterisirtes  Gemenge. 

Gobley:  Compt.rend.  XXI,  7 GG.   Jonm.  de  Phjs.  et  de  Chim.   8  Ser.  XI, 409. 
XII,  513.   Joum.  de  Chim.  mdd.   VI,  C7.    Joum.  de  Pharm,  et  de  Chim.   T.XXI,2öO 

Myelin,  Markstoff.  Eine  von  Virchow  in  verschiedenen  nor-  Myelin, 
nialen  und  pathologisch  veränderten  Geweben  aufgefundene  Substanz, 
^ie  er  för  identisch  mit  dem  Nervenmarke  hält.  Sie  fand  sich  in  den 
^^erven,  in  dem  kochend  bereiteten  wässerigen  Auszug  der  Milz,  in  der 
Schilddrüse,  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Hoden  des  Stiers,  und  in 
Sperma,  das  in  Glanbersalzlösnng  gelegen  war,  im  Eiter,  in  kranken 
Ltmgen,  in   dem  mit   Alkohol  gekochten  Eierstock  des  Kalbes,  in  der 
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Galle  neben  Cholesterinausscheidangen,  in  der  klaren  Bchleimigen  Flüs* 
sigkeit  einer  Lebercyste,  und  endlich  ist  das  Myelin  nach  der  Meinung 
Virchow's  auch  identisch  mit  einem  von  H.  Meckel  beschriebenen 
Speckstoff  aus  wachsartig  degenerirten  Drüsen.  Das  Myelin  ist  zäh- 
flüssig,  nimmt  Formen  an,  die  anfs  Tänschendste  Nervenröhren  und  ähn- 
lichen Gebilden  gleichen,  sowie  auch  insbesondere  dem  aus  den  J^erven- 
scheiden  ausgetretenen  Inhalte  derselben ;  in  heissem  Alkohol  ist  es  leicht 
loslich,  scheidet  sich  aber  daraus  beim  Erkalten  aus,  in  Wasser  quillt 
es  wie  Stärkmehl  auf,  und  nimmt  dabei  die  erwähnten  Formen  an, 
schrumpft  aber  auf  Zusatz  concentrirter  Salzlösungen  wieder  ein.  Aether, 
Chloroform,  Terpentinöl  lösen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit,  schwache 
Säuren  und  Alkalien  zeigen  geringe  Einwirkung,  starke  Alkalien  machen 
die  Substanz  etwas  einschrumpfen,  starke  concentrirte  Säuren  machen  sie 
noch  mehr  aufquellen  und  zerstören  sie  endlich,  durch  Chronisäure  wird 
die  Substanz  gelb,  hart  und  starr,  concentrirte  Schwefelsäure  färbt  sie 
roth,  zuweilen  violett.  Aus  diesen  mikrochemischen  Reactionen  lässt 
sich  über  die  eigentliche  Natur  dieser  Substtmz  kein  Urtheil  fällen. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:    Atl.    2te  Aufl.   Taf.  V.   Fig.  4.  —  Vir  che  w: 
Arch.  f.  path.  Anat.   VI,  6C2.   —   H.  Meckel:    Annal.  d.  Charit.    IV,  269. 

oieophoB-  Oleophosphorsäure.     Diese  Säure  soll  nach  den  Untersuchun- 

p  oraaare.  ^^^  ^^^  Fr6my  und  Anderen  im  Gehirn,  Rückenmark,  in  den  Nieren 
und  in  der  Leber  vorkommen.  Fr6my  erhielt  sie  aus  dem  Gehirn  auf 
nachstehende  Weise:  er  zerschnitt  das  Gehirn  in  kleine  Stücke,  behan- 
delte es  raehreremale  mit  siedendem  Alkohol,  und  Hess  es  hierauf  meh- 
rere Tage  mit  dieser  Flüssigkeit  stehen.  Darauf  presste  er  die  Masse 
aus,  zerstiess  sie  schnell  in  einem  Mörser,  und  behandelte  sie  sofort  mit 
Aether  in  der  Kälte,  dann  in  der  Wärme.  Nach  dem  Verdunsten  der 
ätherischen  Lösungen  wurde  der  Rückstand  in  kaltem  Aether  gelöat, 
wobei  eine  weisse  Substanz  abgeschieden  wurde,  während  die  Oleophos- 
phorsäure, zum  Theil  an  Natron  gebunden,  gelöst  blieb.  Der  Aether 
wurde  abdestillirt,  zur  Bindung  des  Natrons  etwas  einer  Säure  hinzuge- 
fügt, und  die  Masse  mit  Alkohol  ausgekocht,  der  beim  Erkalten  Oleo- 
phosphorsäure herausfallen  Hess.  So  dargestellt  ist  übrigens,  wie  Fremy 
angiebt,  die  Säure  noch  nicht  ganz  rein ,  sondern  enthält  noch  Spuren 
von  Cerebrin  (Cerebrinsäure)  und  von  Cholesterin.  Fremy  beschreibt  sie 
als  eine  gelbe,  klebrige  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  in  kochendem 
Wasser  aber  aufquillt.  Ebenso  wenig  löst  sie  sich  in  kaltem  Alkohol, 
reichlich  aber  in  siedendem,  und  noch  leichter  in  Aether.  Mit  alkali- 
schen Basen  bildet  sie  seifenartige  Verbindungen ,  mit  schweren  Metall- 
oxyden unlösliche  Salze.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  sie,  und  hinter- 
lässt  eine  sehr  saure  Phosphorsäure  enthaltende  Kohle.  Durch  Kochen 
mit  Wasser,  wenn  selbes  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  oder  unter  den- 
selben Bedingungen  mit  Alkohol  soll  sie  sich,  wie  Fr6my  angiebt,  in 
ein  flüssiges  Gel:    Olein,   tmd  Phosphorsäure  zersetzen,   ebenso  unter 
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Mitwirkung  einer  Säure.     Alkalien  sollen  sie  in  Phosphorsäure ,  olein- 
saare  Salze  nnd  Glycerin  umsetzen. 

Diese  Untersuchungen  bedürfen  sämratlich  der  Best&tignng. 
Fremj:   Ann.  de  Chim.  et  de  Fhja.    Aout  1841.   465.     Journ.  f,  prakt  Ghem. 
XXV,  29.    Jonrn.  de  Pharm.   T.  XXVI,  7«9.     Compt.  rend.   T.  XI,  7G8. 

Pyocyanin  —  ein  aus  durch  Eiter  blaugefärbten  Verbandleinen  pyocyanin. 
jungst  von  Fordos  dargestellter  blauer  Farbstoff.  Er  erhielt  ihn,  indem 
er  die  Yerbandleinen  mit  schwach  ammoniakalischem  V^asser  auszog, 
welches  sich  dabei  blau  oder  grün  fslrbte.  Er  schüttelte  die  Lösung  mit 
Chloroform,  welches  daraus  Pyocyanin,  Fett  und  einen  gelben  Farbstoff 
aufnahm.  Das  von  der  wässerigen  Lösung  getrennte  Chloroform  Hess  er 
verdunsten ,  behandelte  den  Rückstand  abermals  mit  Chloroform  und 
wiederholte  diese  Procedor  noch  einmal.  So  erhielt  er  es  ziemlich  rein» 
aber  noch  mit  etwas  gelbem  Farbstoff  gemengt.  Er  behandelte  hierauf 
den  Rückstand  mit  etwas  Salzsäure,  wodurch  das  Pyocyanin  in  eine  rothe 
Substanz,  eine  Verbindung  mit  Salzsäure,  verwandelt  wird.  Diese  Lö- 
sung Hess  er  an  der  Luft  eintrocknen,  und  zog  sie  abermals  mit  Chloro- 
form aus,  welches  die  fremden  Stoffe  loste,  die  salzsaure  Verbindung  des 
Pyocyanins  aber  ungelöst  Hess.  Letztere  zerrieb  er  mit  etwas  Baryt 
unter  einer  Schicht  Chloroform,  welches  sich  nun  wieder  blau  färbte, 
und  nach  dem  Verdunsten  das  Pyocyanin  in  Krystallen  absetzte. 

So  dargestellt,  bildet  es  blaue  Prismen,  die  in  Wasser,  Weingeist, 
Aether  und  Chloroform  löslich  sind.  Durch  Chlor  wird  es  entfUrbt, 
durch  Säuren  geröthet,  durch  Alkalien  gebläut  Enthält  eine  Pyocyanin- 
loBung  noch  Eiter,  so  verliert  sie  in  verschlossenen  Gefössen  nach  und 
nach  ihre  Farbe,  nimmt  dieselbe  aber  beim  Schütteln  mit  Luft  wieder  an. 
Dieselbe  Entfärbung  erleidet  sie,  wenn  sie  bei  Luftabschluss  mit  wenig 
Schwefelnatrium  behandelt  wird,  und  bläut  sich  nachher  auch  wieder  an 
der  Luft,  sie  wird  demnach  durch  Reduction  entf&rbt,  durch  Oxydation 
aber  blau.    Ammoniak  scheint  die  Bildung  des  Pyocyanins  zu  befördern. 

Fordos:  Compt.  rend.  T.  LI,  215.  —  Becueuil  des  traraux  de  la  Soc  d*^ma- 
lation  pour  le«  Rcienc.  pharm.    T.  III.   flascic.  1.   p.  30. 

Serolin.  Diese  Substanz  wurde  von  Boudet  im  Rückstande  des  seroun. 
Blutserums  nachgewiesen,  und  durch  Auskochen  desselben  mit  Alkohol 
erhalten.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bildet  es  perlmutterglänzende 
Flocken,  welche  unter  dem  Mikroskop  theiis  in  parallel  aneinander  gela- 
gerten, theils  facherfbrmig  gruppirten,  theiis  gekreuzten  Nadeln  erscheinen ; 
CS  löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Alkohol,  aber  ziemlich  leicht  in  heissem 
und  in  Aether;  mit  Wasser  bildet  es  keine  Emulsion;  es  ist  neutral, 
schmilzt  bei  36 <>  C,  und  scheint  theilweise  unverändert  überzudestilliren ; 
CB  soll  stickstoffhaltig  sein.     Von  Alkalien  wird  es  nicht  verseift 

Gobley  ghinbt  das  Serolin  als  ein  Qemenge  von  Fett  und  Albu- 
"»in  erkannt  su  haben. 

Boadet:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.  T.  LII,  9S7.  ~  Qoblej:  Joam.  de 
Pbarm.  et  de  Chim.  T.  XXI,  258. 
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zooftmyiin.  Zooamylin  nennt  Bonget  die  amorphe  glykogene  Sabatanz,  di« 

sich  nach  Gl.  Bernard's  nnd  seinen  eigenen  Untorsnchungen  in  den 
Gewebselementen  von  Embryonen,  in  den  Epithelialzellen  des  Uterus^ 
der  Vagina,  der  Zunge,  den  Leberzellen,  in  den  Embryonen  von  Hydra 
viridis,  von  Hirudineen,  Gasteropoden,  bei  Libellen-  nnd  Tipula -^  Larven 
findet.  Bei  letzteren  bildet  es  nach  Rouge  t  den  sogenannten  Fettkörper. 
Das  Zooamylin  ist  nach  Kouget  anfangs  flüssig,  wird  aber  kornig  oder 
sarcodtropfenartlg  durch  Einwirkung  von  Reagentien.  In  Wasser  in  der 
Kälte  löslich,  wird  es  durch  Alkohol  und  Erhitzen  körnig  gefallt,  und 
durch  Jodkalium  -  Jodlösung  violettrosa  gefärbt. 

Bei  Froschlarven  tritt  das  Zooamylin  nicht  eher  auf,  als  bis  die 
hinteren  Extremitäten  hervortreten;  beim  Hühnchen  erscheint  es  zuerst 
in  den  Knorpeln,  bei  einem  Hammelsfötus  von  zwei  Monaten  traf  er  es 
im  Inneren  der  Muskelprimitivbündel,  ausserdem  waren  die  Zellen  der 
Darmschleimhaut,  der  Athemwege,  der  Urogenital organe^  der  inneren 
Fläche  der  Augenlider ,  der  Cornea  damit  angefUllt.  Bei  jungen  Rinds- 
embryonen erscheint  es  nach  Rouget  früher  in  den  Knorpeln,  Muskeln 
und  Epithelien,  als  in  den  glykogenen  Zellen  auf  der  Oberfläche  des 
Amnion.  Zooamylin  will  Rouget  endlich  auch  in  der  Leibeshöhle  von 
Nais,  in  einem  rhabdocelen  Strudel  wurm,  sowie  in  einigen  Infusorien 
aufgefunden  haben. 

-  Bonget:  Compt.  rend.    1859.   792;    Ebendaa.  1018.  —  Journ.  de  Phjsio).    II, 
p.  8S  u.  p.  808. 
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Dritter  Abschnitt. 

Chemie  der  thierischen  Flössigkeiteii, 
Oewebe  und  Organe. 

a.   Tkieriscke  Flissigkeitei. 

I.    Chemie  des  Blutes. 

0 

In  den  Blutgefässen  des  Thierkörpers,  einem  geschlossenen,  aber 
mit  den  Rohren  ded  Ljmph-  und  Chylussystems  commnnicirenden  Röhren- 
systeme circolirt  während  des  Lebens  eine  sehr  zusammengesetzte  FlQs* 
sigkeit,  das  Blut.  Indem  die  Wände  dieser  Röhren  für  endosmotische 
Strömungen  permeable  Membranen  darstellen,  treten  in  Form  wässeriger 
Lösungen  beständig  gewisse  Bestandtheile  des  Blutes  in  die  Gewebe  und 
Organe  aus,  während  andere  Stoffe  aus  den  letzteren  in  das  Blut  fiber- 
gehen. Indem  endlich  auch  noch  der  Inhalt  der  Lymph-  und  Chylus- 
geiasse  in  den  Blutstrom  möndet,  erhält  derselbe  fort  und  fort  neue 
Stoffe  zugeführt,  und  es  ist  die  Zusammensetzung  des  Blutes  eine  nach 
Zeit  und  Ort  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselnde. 

Bei  der  nachstehenden  Schilderung  der  Eigenschaften  und  der  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  halten  wir  uns  zunächst  an  das  Blut  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere. 

Physikalische  Charaktere.  Das  Blut  des  Menschen  und  der  Phr«iii»ii- 
höheren  Wirbelthiere  stellt  eine  dickliche,  sich  klebrig  anfQhlende,  hell-  ter«. 
bL»  dunkel-kirschrothe,  vollkommen  undurchsichtige  FlQssigkeit  dar,  von 
schwachem  aber  eigenthümlichem  Geruch  und  fade-salzigem  Geschmack. 
!)•'»  Blut  ist  schwerer  wie  Wasser,  und  es  schwankt  das  specifische  Ge- 
wicht des  menschlichen  innerhalb  der  physiologischen  Gränzen  von  1,045 
W»  1,075. 

Die  Temperatur  des  Blutes,  so  lange  dasselbe  in  den  Adern  kreist, 
schwankt  je  nach  den  Gefassbezirken  und  gewissen  physiologischen  Vor- 
gÄDgen  zwischen  34,02 «  und  41,3  <>  C.  Nachstehende  Tabelle  giebt  hier- 
Air  Belege : 
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Hund 


9 

"I 


Gefusbezirl^ 


Vena  cava  sup. 
Atr.  Cord,  dextr. 

Vena  cnxralis ' 
Vena  cava  infer. 

Aorta 

Vena  portarnm 

Vena  portar. 
Vena  tacpatica 

Vena  portar. 
Vena  hepatica. 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

Vena  portar, 
Vena  hepatiBa 

Aorta 

Vena  hepatica 

Rechtes  Hera 
Unkes  Herz 

Rechtes  Bert 
Linkes  Hen 

Rechtes  Her» 
Linkes  Hens 

Rechtes  Herz 
Linkes  Hera 


Temperatur 
in^C. 


85,98 
8G,37 

87,20 
88,11 

88,7 
89,2 

89,9 
39,ö 

89,7 
41,3 

37,8 
88,4 

89,G 
39,7 

88,4 
89,4 

88,8 
88,6 

89,2 
39,1 

38,87 
86,82 

39,21 
34,02 


Besondere 
Bemerkungen 


Ende  der  Vcr- 
'     dauung 

Anfang  der 
Verdnnung 

Verdauang 

Seit  4  Tagen 
nüchtern 

Verdauung 


Nüchtern 


Verdauung 


Beobachter 


G.  Liebtj^ 


CK  Bernard 


G.  Liebig 


Die  specifische  Wärme  des  Blutes  wurde  von  J.  Davy  =0,83  und 
0,93  gefunden.     Diese  Resultate  bedürfen  aber  der  Bestätigung. 

Das  Blut  ist  keineswegs  eine  reine  Lösung,  sondern  es  ist  im  che- 
mischen Sinne  eine  Emulsion:  d.h.  eine  FlQssigkeit,  in  welcher  gewisse 
Bestandtheile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  aufgeschwemmt,  suspen- 
dirt  sind. 

Anatomisobe  Anatomische  Charaktere.     Die  anatomische  Analyse  zerlegt  das 

*  Blut  in  Festes,  Aufgeschwemmtes:  in  die  histologischen  Fornveleraente 
des  Blutes,  und  in  das  Plasma  oder  den  Liquor  sanguinis,  eine  Flüs- 
sigkeit, in  der  gewisse  Blutbestandtheile  gelöst  sind. 

Zu  den  aufgeschwemmten  Blutbestandtheilen  zählen: 


r 
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a)  Die    Blutkörperchen    (Blutzellen,    Blatscheiben ,    rothe    Blutkör- 
perchen). 

b)  Die  Lymphkorperehen  (farblose  Blutzellen). 

c)  Die  Molekularkörnchen. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  wegen  ihrer  Kleinheit  so  Biatkorper- 
wenig  wie  die  übrigen  Formbestandtheile  des  Blutes  mit  freiem  Auge  ^**^"' 
sichtbar,  erscheinen  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Blutes 
als  kreisrunde,  zart  aber  scharf  contourirte  gelbliche  Scheiben,  deren 
Farbe  erst  dann,  wenn  mehrere  aufeinander  liegen ,  röthlich  bis  roth  er- 
scheint. Der  Durchmesser  dieser  Scheiben  beträgt  gewöhnlich  0,00314 
bis  0,00260  Linien,  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin  von  0,0040  bis 
0,00172  Linien.  Auf  der  Fläche  liegend,  nehmen  sie  sich  wie  eine 
Concavlinse  aus,  während  sie  auf  dem  Rande  stehend  das  Ansehen  eines 
Biscuits  darbieten.  Aus  diesem  Verhalten  sowie  auch  aus  ihren  Licht- 
brechungsverhältnissen schliessen  wir,  dass  die  Blutkörperchen  biconcave 
Scheiben  mit  abgerundeten  und  etwas  aufgewulsteten  Bändern  darstellen. 
Ihr  Inhalt  ist  meist  vollkommen  klar  und  homogen,  zuweilen  aber  kör* 
nig.  Ueber  die  mikroskopischen  Charaktere  des  menschlichen  Blutes 
vergl.  Funke:  Atl.  2.  Aufl.,  Taf.  XI  und  XII. 

Die  rothe  Farbe  und  die  Undurchsichtigkeit  des  Blutes  rührt  von 
den  Blutkörperchen  her,  deren  Zahl  im  Blute  eine  so  ungeheure  ist,  dass 
nach  den  Zählungen  von  Vierordt  und  H.  Welker  in  einem  Cnbik- 
roillimeter  Blut  4  bis  öy^  Millionen  Stück  enthalten  sind.  j 

Die    Lymphkorperehen    oder    farblosen    Blutkörperchen,  Farblose  ; 

ebenfalls  nur  unter  dem   Mikroskope  wahrnehmbar,  sind  kreisrunde  oder  cheu^*^*'  ! 

rundliche,  in  einzelnen  Fällen  etwas  abgeflachte  Zellen  von  ungefähr 
0,004  Linien  Durchmesser,  doch  zeigen  sie  nicht  unbeträchtliche  Grössen-  | 

Verschiedenheiten.  Sie  sind  farblos,  und  ihr  Inhalt  ist  ein  feinkörniger, 
ihre  Contouren  endlich  sind   höckerig.      Sie  enthalten  einen  mehr  oder  | 

minder  deutlichen  Kern,  der  entweder  schon  auf  Zusatz  von  Wasser 
oder  nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  hier  besonders  deutlich  her- 
vortritt. Sie  sind  endlich  leichter  als  die  rothen  Blutkörperchen, 
und  in  viel  geringerer  Menge  vorhanden.  Man  .kann  annehmen, 
<las8  auf  1000  rothe  Blutkörperchen  etwa  1  bis  2  farblose  kommen. 
Doch  zeigt  ihre  Menge  Schwankungen,  die  von  verschiedenen  Momenten 
abhängig  erscheinen. 

Ihre  Menge  nimmt  zu  während  der  Verdauung,  der  Schwanger- 
schaft, nach  starken  Blutentleerungen;  bei  Kindern  ist  ihre  Menge  grös- 
ser wie  bei  Greisen;  besonders  reich  an  farblosen  Zellen  ist  endlich  das 
ans  der  Milz  und  Leber  abfliessende  Blut.  Bei  einer  merkwürdigen, 
Leukämie  genannten  Krankheit  findet  eine  so  bedeutende  Vermehrung 
derselben  statt,  dass  sie  den  rothen  an  Zahl  gleichkommen  oder  diese 
wohl  gar  überwiegen. 

▼.  Oorap'Bciancx,  Cbemle.  IIL  19 
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Cbemlache 
Bestand- 
theile  de« 
Blutes  im 
Allgemei- 
nen. 


Coustante 

Bestand- 

theile. 


Nicht  con- 
staute  Be- 
standtheile.' 


Die  nähere  Betrachtung  der  Formelemente  des  Blutes,  ihrer  Genese, 
ihrer  Veränderungen,  ihres  mikrochemischen  Verhaltens,  und  ihrer 
physiologischen  Bedeutung  ist  Sache  der  Histologie  und  reinen  Physio- 
logie, und  wir  müssen  nicht  nur  allein  auf  die  Hand-  und  Lehrbücher 
dieser  Doctrinen  verweisen,  sondern  hier  ein-  für  allemal  erklären,  dass 
die  physiologische  Chemie  überall  die  Elementarkenntnisse  in  Physiologie 
und  Histologie  voraussetzen  muss. 

Chemische  Bestandtheile  des  Blutes  im  Allgemeinen. 

Wenn  wir  von  der  anatomischen  Zergliederung  des  Blutes  in  Form- 
elemente und  IntercellularÜüssigkeit  (Plasma)  vorläufig  absehen  und  zu- 
nächst nur  ins  Auge  fassen,  welche  Bestandtheile  die  Chemie  im  Blute 
überhaupt  nachgewiesen  hat,  so  finden  wir  Folgendes. 

Normale  und  constante  Bestandtheile  des  Blutes. 

Als  solche  sehen  wir  an: 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  Globulin,  Hämatokrystal- 
lin,  Hämatin,  Stearinsäure-,  Palmitinsäure-  und  Oelsaure- 
Glycerid  (Fette),  stearinsaure,  Palmitinsäure  und  Ölsäure  Al- 
kalien (Seifen),  Cholesterin,  Traubenzucker,  Harnstoff,  Kroa- 
tin, Kreatinin. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  an 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Chlor  gebun- 
den, Eisen,  Mangan,  Kieselerde.  An  Gaseu:  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure. 

Von  diesen  genannten  Stoffen  sind  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Blute  enthalten,  so  dass  ihre  Menge  entweder  nicht,  oder  nur 
in  Ausnahmsfäilen  bestimmt  werden  konnte.  Es  gehören  dazu:  Harn- 
stoff, Zucker,  Kreatin,  Kreatinin  und  Cholesterin. 

Nicht  constante  Bestandtheile   des  Blutes. 

Wir  zählen  hierher  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  nicht  mit  voller 
wissenschaftlicher  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  —  die  bisher  nur  unter  pa- 
thologischen Verhältnissen  aufgefunden  wurden,  —  oder  deren  Vorkommen 
im  Blute  kein  constantes  zu  sein  scheint,  vielmehr  von  bestimmten  Be- 
dingungen abhängig  ist.    Als  solche  betrachten  wir: 

Glycerin-  und  Oleophosphorsäure,  flüchtige  Säuren  der 
Formel  (CHJqO^:  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersänre,  Cere- 
brin(?),  Hippursäure  (beiPfianzenfressern),  Gallensäuren,  Galien- 
farbstoff,  Harnsäure,  Sarkin,  Glutin,  Milchsäure,  Indican« 
eine  eigenthümliche,  Kupferoxydsalze  reducirende,  beim  Erhitzen  Caramel- 
geruch  verbreitende  Säure  (Verdeil  und  Dollfus,  Mialhe)  im 
Rindsblute,  L  e  u  c  i  n  und  Ty  r  o  s  i  n.  Von  anorganischen  Stoffen :  Flu or  (?), 
kohlensaures  Ammoniak,  Spuren  von  Blei  und  Kupfer. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  Gallensäuren,  Gallenfarbstoff,  Ameisen- 
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säure  ond  Esäig^üare,  Harasäarei  Sarkin,  Glatiiit  Leooin,  Tyroain,  end- 
lich kohlensaures  Ammoniak)»  bis  jeUt  nur  im  Blute  von  Kranken  auf- 
gefunden wurden,  obgleich  sehr  geringe  Mengen  von  flüchtigen  Säuren  an 
Alkalien  gebunden  auch  im  normalen  Blute  vorkommen  mögen. 

Wenn  aus  dem  Blute  alle  die  genannten  Stoffe  abgeschieden  sind^  Extractir- 
8o  bleibt  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  unkrystallisirbarer,  in  Wasser  "^^"^ 
löslicher,  in  Alkohol  nur  cum  Theil  löslicher  Materien  von  brauner 
Farbe  und  extractartiger  Consistenz  zurück,  deren  chemische  Natur  noch 
unbekannt  ist.  Man  hat  sie  Extractiv Stoffe  genannt.  Wir  haben 
sie  unter  den  Normalbestandtheilen  des  Blutes  weiter  oben  absichtlich 
nicht  aufgezählt,  weil  wir  dort  nur  von  wohl  charakterisirten  chemischen. 
Individuen  gesprochen  haben;  die  Extra ctivstoffe  aber  sind  Gemenge  uns 
vorläufig  noch  unbekannter  Stoffe.  Die  Menge  dieser  Extractivstoffe 
vermindert  sich  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Wissenschaft 
Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Harnstoff,  Harnsäure  wurden  noch  vor  wenig 
Jahren  als  Extractivstoffe  aufgeHihrt,  weil  man  sie  eben  daraus  noch 
nicht  abzuscheiden  verstand. 

Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  und  des 

Plasmas. 

Von  den  aufgezählten  Bestandtheilen  des  Blutes  im  Allgemeinen  ge- 
hören einige  den  Blutkörperchen,  andere  dem  Plasma  ausschliesslich  an, 
wieder  apdere  aber  sind  beiden  gemeinschaftlich ;  wenn  aber  auch  letzte- 
res der  Fall  ist,  so  sind  diese  Bestandtheile  doch  in  Blutkörperchen  und 
Plasma  der  Menge  nach  ungleich  vertheilt. 

Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen. 

Das  mikroskopische,  mikrochemische  und   chemische  Studium  der  Cbemitche 
Blutkörperchen  führt  uns  zu  dem  Resultate ,  dass  diese  Gebilde  als  Ele-  tbttii«"der 
mentarzellen  zu  betrachten  sind,  welche  aus  einer  durch  Alburoinate  ge-  SKL^*''**' 
bildeten  HQIlenmembran,  und  einem  flüssigen  oder  halbflüssigen  Inhalte 
bestehen.     Es  lehrt  uns  ferner,  dass  der  Farbstoff,  welcher  die  Farbe  des 
Blutes  bedingt,  ausschliesslich  Bestandtheil  der  Blutkörperchen,  und  zwar 
ihres  Inhaltes  ist. 

Die  chemische  Analyse,  auf  diese  Anhaltspunkte  fnssend  und  von 
ihnen  aus  weiter  schreitend,  hat  als  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  cum 
Theil  direct  nachgewiesen,  zum  Theil  durch  Induction  erschlossen: 

Wasser,  Albuminate:  und  zwar  Globulin,  als  Inhalt  der  Blut- 
körperchen, und  ein  unlösliches,  die  Hüllenmembran  der  Blutkörperchen 
bildendes,  noch  nicht  näher  studirtes  Albuminat,  Hämatokryst allin, 
Hämatin,  Fette,  und  zwar  auch  ein  phosphorhaltiges,  Glycerin- 
phosphorsäure  oder  Oleophosphorsäure,  oder  beide  enthaltendes 
Fett,  eine  nicht  näher  stndirte  stickstoffhaltige  Säure,  und  dieselben 
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»■orf'a*  li^ie*   Sf  >::*.  wie  *t»  dh§  G-esaannri:'«  unl    ili.«  Pl-.srwa 
iit  da«  E'.^^z.  vü-d  )f  «z;>s  U6^»s«:<iiaMB.  wi~>f;t»f  M-AiTie  ^tm  BLtH- 

abf^keirmre  Gate.  «i»i  zwar  ix*i«K«.i«reS»LD?T?:j--^r»«*  wie  wirbenei:* 
Seite  61  er>r&ert  fca&>£Z. 

Cicsi*-i«  Befiar  dilti!*  d«*  L!L:;!i.*Tri«w 

'h-TTrirti»  Daeitel't-fs   *iz*d    f.!r«:>i*r     Watfer.   Al^xsix.    Faserstoff. 

F«tte.    Cioiefterla.    Stifer.  Ceret-r:x  **ri.   Z"Lfk*r,  Harn- 

}..ü«n«r  ftoff.  Krt&tis.  Kreaiir.B.  die  c4*ä  a^dr^"  i.-^^s  *t  :r^iai«chen 
Stoffe  d*5*  G**.krT=rttlT:i<e*  E-ii  A-ggyg^V— ^  i«*  Ei««rLf,  mJ  Gate,  m-c-r- 
■ster  Torr:2?»-eii^  K:i>2s*Ä^re  loi  S::iki&:"°l  Ai^ri  c:*  al*  fiiHkf  coa- 
ftar^te  Re^iÄnin^f!«  d«  Bln^i  b«z«ä:**r<c«^  «Irh*i  w^clZ  «a— r-üicli  oder 
gT6»ccsii*IlÄ,  Tifcllec.ii  jcä  A3?iialrDe  d-exGlTt^-rl:^  xzii  OIttc*-Ptci«pb<.r- 
ttore  deta  P^i^^aa  aii^cXoreB«  d:cä  f«c^2  e»  i^r.\LJja»  aa  «zxiic^eidesdec 
Beweisen  d^^fzLr» 

3faich  dea  Ar.r^'-'^-lrtea  «r^^i-cirei  d*?  ris^i'üvT.reHirTitii.  Globa- 
Ijiu  HisnatokTTsali'^  dki  ATlx-riiÄt  der  Hi-rTv- *tit.  d»*  p!K:M«[hor- 
haltige  Fett«  url  Ti*'i*:fit  di-e  ^brir-ea?  t>ri  i^—'l.i  fr-^J^Iema tische 
«tickft<.'6'£kaldre  ^i3Ie  dea  B.rik:.rr-?rciiea  e:^e:::•':I^I:^b.  wirrend  dem 
Plasma  aii?*fr^cs*li:i.Fa«<r?i.:5.  ATbTatin.  ▼er««ir:#F*T3T',  Za-'ker.  Harn- 
stoff, Krea:üi  n.  &  w.  aa^tiTren. 

Beiden  Forc:bc^tai:i:irZ«n  de*  Bl^it-«  ^€r-fiiÄls.f:l::h  *iad  aber 
^**a«r,  Fette  ü'c-err-ispc  und  u>  anorg-irif-ilea  ^^^Ixe  rüt  Aa5n2ihii>e  de? 
Eifens.  unl  c-ilich  woJ  a::ch  d:e  Ga<e.  D:*;e-::^rn  M  5e  aber,  welch? 
sieh  ebeniowoil  in  den  BlTsii^rr-errirr  x'«  iia  KJi^rp^  TorSaien,  sini 
hier  ihrer  Menge  »ach  sehr  ciir'e-^^  TerilcTt.  So  i*f  der  Wa«ergehalt 
des  Blntplam»«  riel  ffT*>?*»er  wie  ;*r*r  der  B!'::k-'q^«irbec,  der  Gehalt 
an  festen  Stoffen  i«t  bei  leirter^r.  dre:-".a!  so  srv*«?  wie  im  Pla^tna,  auch 
Fett  enthalten  die  B.'nikörr-errr.t"  ceir  wie  da«  F:s.«ira-  V  n  den  an- 
organidchen  Salzen  fiT>d  in  deTi  Bl-tk'rper^bea  die  FL-Äphate  uod  Kali- 
salze TorherT5chend.  wi.reri  ini  P'-i^r^a  die  XatTv«:L«.ilze  nrd  i'Kloriilo 
▼orwiegen.  Nach  Abrechnung  i^  den  Bl-tk^rTvn.Len  eigenthämlicheu 
Baens  ist  dasPLinna  reicher  an  an'rjanijcb-cn  >a'ren.nnd  schwefelsaure 
und  kohlensaure  Alkalien  f:r;3ea  sich  Torznj5wei«e  im  Plasma.  Dem 
grosseren  Gehalte  an  festen  Bestün-irferilen  ect5precSecd  i«t  anch  das  spe- 
cilische  Gewicht  der  BlTiikörrer^Lt:;  h^l.er  wie  jene«  de«  Plasmas.  Von 
den  Gasen  wiegt  in  den  B^uik'rpercrea  der  Sanerstoff,  im  Plasma  die 
Kohlensäure  vor.  Wir  werden  l»ei  der  Besprechung  der  qoaalitatiren 
Zttsammensetzang  des  Blute«  am' üe>e  Ter:.ilsc:s?e  noch  genauer  eingehen. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Blutes. 

Wenn  das  Blni  dem  Lebensein^usse  und  der  Berührung  mit  derGe* 
fässwand  entzogen  ist,  sei  es,  dass  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  die 
Thätigkeit  des  Herzens  aufhört,  oder  sei  es,  dass  dasselbe  aus  der  Ader 
gelassen  wird,  beginnt  in  selbem  eine  Veränderung,  die  ihren  Abschluss 
in  der  vollendeten  €r  er  Innung  findet,  einem  Vorgange,  der  in  dem  durch  oeriimang 
die  ganze  Masse  des  Blutes  gleichförmig  und  nahezu  gleichzeitig  erfol-  *^°'  ^^^^'^ 
genden  Unlöslichwerden  -des  Faseratoffs  begründet  ist  Der  sich  aus« 
scheidende  Faserstoff  schliesst  die  Blutkörperchen  in  sich  ein,  zieht  sich 
mehr  und  mehr  zusammen,  undbildet  den  Blutkuchen  (auch  wohl  Crnor 
geheissen);  die  aufgelöst  bleibenden  Bestandtheile  des  Blutes:  das  Plasma 
minus  des  Faseri^tofis,  bilden  das  Serum  (Blutserum^  Blutwasser). 

Der  Bliitkuchen  stellt  im  Allgemeinen  eine  dunkelrothe,  elastisch-  Biutkuebeu. 
gelöeartige  Masse  dar,  deren  Form  von  der  des  Gelasses,  in  welchem  die 
Gerinnung  stattfindet,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  ist.  Bindet 
man  ihn  in  einen  Leinwandlappen,  und  presst  aus,  so  läuft  eine  blutkör- 
perchenreiche, rothe  Flüssigkeit  ab.  Wäscht  man  ihn  in  einem  Leinwand- 
säckchen  unter  Wasser  vollständig  aus,  so  bleibt  im  Säckchen  das  Fibrin 
zurück,  gemengt  mit  den  Hüllen  der  Ljmphkörperchen.  Der  Blutkuchen 
idi  demnach  als  ein  Gemenge  von  geronnenem  Faserstoff  und  Blutkörper- 
chen, durchtränkt  von  Serum  zu  betrachten. 

Das  Blutserum  ist  eine  gelblich  grüne,  reingelbe  oder  in  Folge  der  Biataorum. 
Beimengung  von  Blntkörperchen  auch  wohl  röthliche,  klebrige,  deutlich 
alkalisch  reagtren de  Flüssigkeit,  die  in  seltenen  Fällen  auch  wohl  milchig 
getrübt  ist  (weisses  Blut,  weisses  Serum).  Diese  milchige  Trübung 
rührt  entweder  von  suspendirten  Fetttröpfchen,  oder  von  einem  eiweissar- 
tigen,  höchst  fein  vertheilten  Körper  her. 

Da  der  Blutkuchen  die  Blutkörperchen  und  den  Faserstoff  des  Blutes 
enthält,  wir  aber  unter  Plasma:  Blut  minus  Blutkörperchen  verstehen,  so 
sind  die  Bestandtheile  des  Serums  jene  des  Plasmas  minus  dem  Faser- 
stoff. 

Plasma  oder  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes  und  Blutserum  sind 
datier  keineswegs  identisch,  was  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  muss, 
als  wir  das  Serum  in  der  That  ohne  Schwierigkeit  erhalten  können, 
während  das  Plasma  mehr  ein  theoretischer  Begriff  ist,  da  es  bei  dem 
ßhite  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere ,  wie  wir  später  noch 
hören  werden,  nicht  gelingt,  die  Blutkörperchen  auf  mechanischem  Wege 
vollständig  abzuscheiden,  und  dadurch  wirkliches  Plasma  zu  erhalten.  Denn 
unter  Plasma  verstehen  wir  Blut  minus  Blutkörperchen,  demnach  noch  ge- 
lösten Faserstoff  enthaltend. 

Trotz  zahlreicher  Untersuchungen  über  die  Bedingungen  der  Blut-  Ursache  der 
gerinnung  ist  man  über  die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  dM  Biatc«. 
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noch  keineswegs  im  Klaren.  Der  Kern  der  Frage:  wie  verhält  »ich  der 
*  geronnene  Faserstoff  zu  dem  im  Blute  gelösten  ist  noch  immer  unerledigt; 
ja,  seit  man  es  sogar  bezweifelt  hat,  ob  es  überhaupt  einen  gelosten  Fa- 
serstoff gebe,  und  die  Gerinnung  dadurch  zu  erklären  versuchte,  dass 
man  annahm,  ein  Theil  des  im  Blute  enthaltenen  Albumins  gehe  nach 
dem  Aufhören  der  Thätigkeit  des  Herzens,  oder  nach  der  Entfernung  des 
Blutes  aus  dem  Gefassrohr  mit  irgend  einem  anderen  Stoffe  des  Plasmas 
eine  unlösliche  Verbindung  ein,  die  eben  den  Faserstoff  im  geronnenen  Zu- 
HypothMe  Stande  darstelle  (Brücke),  ist  die  Sache  noch  yerwickelter  geworden, 
'  *^  ^  denn  es  handelt  sich,,  wenn  man  von  dieser  Annahme  ausgeht,  nicht 
mehr  darum ,  zu  erklären ,  wodurch  der  Faserstoff  ans  einer  löslichen  in 
eine  unlösliche  allotropische  ModÜication  übergefiihrt  wird,  sondern  man 
hat  mehrere  unbekannte  Grössen  zu  eruiren,  einmal  jenen  rein  hypothe- 
tischen Stoff  des  Plasmas,  der  sich  mit  Albnmin  zu  einem  unlöslichen 
Körper  verbinden  soll,  ferner  die  Natur  und  Bildungsweise  dieser  Ver- 
bindung, und  endlich  die  genaue  wissenschaftliche  Feststellung  des  An- 
theils,  den  an  ihrer  Bildung  das  Aufhören  der  Herzthätigkeit,  und  die 
Entfernung  aus  dem  Gefassrohre  haben. 

Brücke  stUtst  seine  Ansicht  auf  eine  Yon  ihm  gemachte  Beobachtung,  die,  wenn 
sie  aach  keineswegs  hinreicht  dieselbe  vollständig  zu  begründen,  immerhin  von  Interesse 
ist,  und  zu  weiteren  Forschungen  nach  dieser  Richtung  anregt.  Brücke  fand,  dass 
Blutplasma,  welches  durch  Zusatz  von  Essigs&ure  und  Ammoniak  am  Gerinnen  ver- 
bindert wurde,  gerade  so  viel  durch  Hitze  coagulables  Albumin  mehr  enthielt,  als 
es,  wenn  es  geronnen  wäre,  an  Faserstoff  ausgeschieden  hätte. 

Hypothese  Eine  andere  Hypothese  über  die  Ursache  der  Gerinnung  des  Blutes 

judiardson.  hat  in  jdugster  Zeit  Richardson  aufgestellt  Auf  eine  von  ihm  gemachte 
Beobachtung  fassend,  wornach  sich  aus  dem  Blate  bei  Einwirkung  der 
Luft  Ammoniak  entwickeln  soll,  glaubt  er  die  Gerinnung  auf  das  Ent- 
weichen dieses  Ammoniaks  zurückführen  zu  dürfen,  indem  er  annimmt, 
dass  der  Faserstoff  eben  durch  dieses  Ammoniak  gelöst  erhalten  werde. 
So  zahlreiche  Versuche  auch  Richardson  zur  Begründung  dieser Hypo* 
these  angestellt  hat,  so  fehlt  ihnen  doch  jede  zwingende  Beweiskraft,  ja 
es  steht  selbst  die  Richtigkeit  der  Fundamentalbeobachtung  dahin,  und 
der  Satz,  dass  das  Entweichen  jener  problematischen  Spur  von  Ammo- 
niak durch  die  Einwirkung  der  Luft  bedingt  sei,  demzufolge  auch  die 
Gerinnung  selbst  von  der  Einwirkung  der  Luft  auf  das  Blut  abhängig 
sein  würde,  steht  mit  der  Erfahrung  in  vollkommenem  Widerspruch,  denn 
diese  lehrt,  dass  mit  Ausschluss  aller  Lnft  unmittelbar  aus  der  Ader  unter 
Quecksilber  gebrachtes  Blut  ebenfalls  gerinnt,  und  dass  man  in  den  Gelassen 
einer  Leiche  zurückgehaltenes  Blut  flüssig  erbeten  kann,  auch  wenn  man 
Luft  damit  in  Berührung  bringt,  oder  wenn  man  eine  blutgeftillte  Vene 
eines  soeben  getödteten  Thieres  der  Luft  so  lange  aussetzt,  dass  sich 
das  Blut  hellroth  färbt  (Lister).  Noch  schlagender  wird  die  Hypothese 
Richardson's   durch  die  ebenfalls  von  Lister  gemachte  Beobachtung 
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widerlegt,  dass  Bint  in  den  GefiUsen  eines  lebenden  oder  eben  getodte- 
ten  Thieres,  deren  Wandungen  mit  kaustischem  Ammoniak  bestrichen 
sind,  dennoch  gerinnt. 

üeber  dieBedingungen  der  Gerinnung,  das  heisBt  über  die  Mo-  Moment«, 
mente,  welche  die  Gerinnung  des  Blates  beschleunigen,  verzögern,  oder  die  aie^^G^^' 
Gerinnungsfähigkeit  desselben  aufheben,  sind  umfassende  Untersuchungen  b?^^^ 
angestellt,  unter  denen  die  von  Brücke  von  besonderem  Werthe  sind.      ^^ 

Unter  gewohnlichen  Verhältnissen  erfolgt  die  Gerinnung  des  Blutes 
wenige  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader ,  das  in  der  Leiche 
zurückbleibende  aber  erhält  sich  stunden-  und  tagelang  flüssig. 

Verzögert  wird  nun  die  Gerinnung  durch  folgende  Momente:  Ent- 
fernung des  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoffs;  Sättigung  des  Blutes  mit 
Kohlensäure;  niedere  Temperatur,  nahe  dem  0^  Punkte;  grosser  Salz- 
gehalt des  Plasmas;  Zusatz  von  gewissen  Salzen,  wie  schwefelsaures 
Natron,  salpetersaures  Kali,  Chlornatrium,  Chlorkalium ,  essigaaures  Kali, 
borsaures  Natron;  durch  einen  Zusatz  einer  sehr  geringen  Menge  von 
kaustischem  Kali  oder  Ammoniak;  durch  einen  Zusatz  von  kohlensauren 
Alkalien,  von  Zucker  oder  Gummi;  durch  Ansäuern  des  Blutes  mit  Elssig- 
oder  Salpetersäure  bis  zur  schwach  sauren  Reaction. 

Beschleunigt  wird  die  Gerinnung:  durch  eine  die  Blutwärme  et- 
was übersteigende  Temperatur;  durch  starke  Bewegung  des  aus  der 
Ader  gelassenen  Blutes;  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer 
Luft;  durch  Berührung  des  Blutes  mit  gewissen  Metallen  (welchen?)  und 
anderen  mineralischen  Stoffen  (welchen?). 

Vollkommen  aufgehoben  wird  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes  nach 
Brücke^s  Erfahning  durch  Neutralisation  des  angesäuerten  Blutes  mit 
Ammoniak. 

Unabhängig  ist  die  Gerinnung  des  Blutes  überhaupt:  von 
dem  Sauerstoff  oder  der  atmosphärischen  Luft,  denn  das  Blut  gerinnt 
auch  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  bei  vollständigem  Ab- 
achluss  der  Luft;  von  der  Temperatur  innerhalb  mittlerer  Grenzen; 
von  der  Bewegung,  denn  die  Gerinnung  erfolgt  im  ruhenden  und  im  be- 
wegten Blute;  das  Blut  gerinnt  selbst  trotz  der  Bewegung  in  Blutgefässen 
lebender  Thiere,  wenn  Drähte  oder  andere  fremde  die  Bewegung  nicht 
hemmende  Körper  vorsichtig  eingeführt  werden.  Anderseits  gerinnt  das 
Blut  namentlich  kaltblütiger  Thiere  nicht,  wenn  es  in  das  Herz  oder  die 
grösseren  Arterien  eines  kaltblütigen  Thieres  eingeführt  wird,  und  durch 
Unterbindnpg  jede  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  aufgehoben  ist.  Unab- 
hängig ist  femer  die  Gerinnung  von  der  Menge  des  Faserstoffe)  im  Blute, 
von  der  Gegenwart  der  Blutkörperchen,  endlich  von  dem  Bestehen  oder 
Verlost  der  Muskel-  und  Nerven erregbarkeit. 

Diesen  negativen  Momenten  gegenüber  ist  aber  von  Brücke  auch  EinflaM  der 
ein  positives  ermittelt.     Brücke  hat  durch  eine  Reihe   von  Versuchen  wände. 
nachgewiesen,  dass  das  Blut  in  den  Gefässen  durch  die  Einwirkung  der 
Geiasswäqde  flüssig  erhalten  werde,  und  dass  es  überall  da  gerinnt,  wo 
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es  mit  diesen  nicht  mehr  in  Berührung  ist.  Wenn  auch  im  Allgemeinen  dieser 
Satz  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie  der  längst  gekannte,  dass  das  Blut  ge- 
rinnt, wenn  es  dem  Lebenseinflusse  entzogen  ist,  denn  die  Fähigkeit  der 
Gefässwandnng ,  das  Blut  flössig  zu  erhalten,  ist  eben  eine  vitale,  so 
bt  mit  dem  Nachweise,  dass  es  gerade  die  Gefässwandnng  ist,  welche 
.  die  Gerinnung  des  Blutes  hindert,  doch  jedenfalls  ein  Schritt  vorwärts  in 
der  Erkenntniss  des  Vorgangs  gethan. 

Die  Versuche,  welche  Brücke  zur  Begründung  seines  Satzes  anstellte,  sind  von 
grossem  Interesse.  Wir  führen  daher  die  wichtigeren  derselben  kurz  an:  Brücke 
nahm  Blut  aus  den  Qefassen  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  0<>,  setzte  es  der  at- 
mosphärischen Luft  etwa  15  Minuten  lang  aus,  füllte  dann  das  Blut  in  das  Hera 
oder  ein  grosses  Qcfäss  des  eben  getödteten  Thieres  zurück ,  und  hing  das  wohlzu- 
gebundene Oeföss  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftraum  von  mittlerer 
Zimmerwärme.  Auf  diese  Weise  erhielt  sich  das  Blut  von  Säugethieren  im  Herzen 
derselben  4  bis  5  Stunden  lang,  d.  h.  so  lange  flüssig,  als  das  Herz  seine  Erreg- 
barkeit behauptet.    Ebenso  blieb  es  flüssig  in  venösen  oder  arteriellen  Gefüsen. 

Wenn  Brücke  das  Blut  von  kaltblütigen  Thieren  in  ähnlicher  Weise  im  aus- 
geschnittenen Herzen  derselben  aufbewahrte,  so  blieb  es  an  8  Tage  lang  üüasig. 
Diesen  Zeitunterschied  erklärt  Brücke  durch  den  Unterschied  in  den  Oerinnongs- 
zelten  beider  Blutarten  überhaupt.  Dass  nun  aber  bei  dieser  Auf bewahrungs weise 
des  Blutes  die  Gerinnung  in  Folge  einer  Wirkung  der  Gefässwand  ausbleibt,  er- 
schliesst  Brücke  aus  folgenden  Versuchen:  liess  Brücke  irgend  einen  Tropfen  des 
so  flüssig  erhaltenen  Blutes  austreten,  so  gerann  es  alsbald;  brachte  er  dagegen 
Luft,  Quecksilber  oder  andere  fremde  Körper  zu  dem  Blute  in  das  Gefäss,  so  ge- 
rann nur  der  kleine  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  ft'emden  Körpers  lie- 
gende Theil  des  Blutes;  schloss  er  endlich  einen  Theil  des  im  Gefässe  enthaltenen 
Blutes  dadurch  ab,  dass  er  in  das  Blut  ein  Glasrohr  schob,  so  gerann  nur  das  in 
der  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  enthaltene  Blut.  —  Die  letzterwähnten  Ver- 
suche sind  auch  besonders  deshalb  wichtig,  weil  sie  zeigen,  dass  das  Flüssigblciben 
des  Blutes  von  der  Berührung  mit  der  Gefässwand  abhängig  ist,  und  selbst  fremde 
Körper  nur  locale  Gerinnung  zu  bewirken  vermögen,  wenn  diese  Berührung  nicht 
aufgehoben  ist.  Einen  weiteren  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Brücke 'sehen  An- 
sohaunng  hat  List  er  durch  die  von  ihm  ermittelte  Thatsache  geliefert,  dass  Lei- 
chenblut in  engen  Gefässen  länger  flüssig  bleibt  wie  in  weiteren. 

SpeckhAttt  unter  gewissen  Umständen  ist  die  Oberfläche  des  bei  der  Blutgerin- 

nuDg  sich  ausscheidenden  Blutkuchens  von  oben  herab  gesehen  bis  auf 
eine  wechselnde  Tiefe  nicht  roth,  sondern  graulich-  oder  auch  wohl 
gelblichweiss,  und  zugleich  an  seiner  oberen  Fläche  napfl^örmig  ausgehöhlt. 
Diese  obere  ungefärbte  Schicht  desselben  heisst  man  dann  Speck  haut, 
Entzfindungshaut,  Orusta  inflammatoria.  Die  älteren  Aerzte  haben  auf 
diese  Erscheinung  einen  gewissen  diagnostischen  Werth  gelegt,  und  sie 
fiir  ein  Zeichen  der  Entzündung  gehalten.  Diess  hat  sich  als  voUkommeD 
irrig  erwiesen;  obgleich  es  richtig  ist,  dass  sie  bei  gewissen  Krankheiten 
vorzugsweise  eintritt,  so  kann  sie  doch  nicht  als  für  bestimmte  Krankheits- 
formen charakteristisch  angehen  werden,  denn  sie  beruht  auf  Verhältnissen, 
die  unter  den  verschiedensten  physiologischen  und  pathologischen  Bedin- 
gongen  eintreten  können. 

Wie  die  Versuche  von  J.  Müller,  H«  Nasse,  üenle  und  Polli 
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zur  Evidenz  dargethnn  haben,  ist  die  Bildnng  der  Speckhaut  zunächst 
abhängig  von  der  Gerinnungszeit  desBlutes,  und  vondem  Senkungs- 
vermogen  der  Blutkörperchen.  Die  Blutkörperchen  sind  specifisch  schwe-* 
rer  wie  das  Plasma,  sie  haben  daher  das  Bestreben,  sich  zu  senken  und 
in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befinden,  ein  Sediment  zu  bilden.  Würde 
das  Blut  nicht  gerinnen,  und  man  Hesse  dasselbe  einige  Zeit  lang  ruhig 
stehen,  so  würde  man  in  der  That  beobachten,  dass  die  Blutkörperchen 
sich  vollständig  zu  Boden  setzen,  wie  sie  es  in  der  That  auch  in  dem  durch 
Schlagen  vom  Faserstoff  befreiten  Blute  thun.  So  wie  das  Blut  in  einem  Glase 
oder  einem  sonstigen  Gefässe  aufgefangen  der  Ruhe  überlassen  wird,  beginnt 
sofort  die  Senkung  der  Blutkörperchen.  Erfolgt  aber  nun  die  Gerinnung 
des  Blutes,  bevor  die  Blutkörperchen  noch  Zeit  gefunden  haben,  sich  um. 
ein  Bemerkbares  zu  senken,  so  ist  der  sich  bildende  Blutkuchen  natürlich 
seiner  ganzen  Masse  nach  roth  gefärbt,  denn  er  hat  überall,  auch  an  seiner 
Oberfläche,  Blutkörperchen  gefunden,  die  er  bei  seiner  Bildung  ein- 
schliessen  konnte.  Verzögert  sich  dagegen  die  Gerinnung  des  Blutes 
aus  irgend  welchem  Grunde,  oder  senken  sich  bei  normaler  Gerinnungs- 
zeit  die  Blutkörperchen  rascher  wie  gewöhnlich,  so  ist  im  Momente  der 
Gerinnung  die  obere  Blntschicht  bereits  frei  von  Blutkörperchen,  und 
die  obere  Fläche  des  Blutkuchens  ist  daher  ungefärbt.  —  Dem  Gesagten 
zufolge  ist  die  Speckhaut  abhängig:  1)  von  der  verspäteten  Gerinnung 
des  Faserstoffs,  2)  oder  von  der  schnelleren  Senkung  der  Blutkörperchen« 
—  Alle  jene  Momente  daher,  welche  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  ver- 
zögern,  oder  die  Senkung  der  Blutkörperchen  zu  beschleunigen  geeignet 
»ind,  werden  die  Bildung  der  Speckhaut  begünstigen. 

Die  Momente,  welche  eine  Verzögerung  der  Gerinnung  des  Faser- 
stoffs veranlassen  können,  haben  wir  bereits  besprochen,  wir  haben  daher 
nur  noch  jene  ins  Auge  zu  fassen,  welche  auf  eine  raschere  Senkung  der 
Blutkörperchen  einwirken  können.  Hier  ist  nun  vor  Allem  des  specifi- 
schen  Gewichtes  der  Blutkörperchen  Erwähnung  zu  thun.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Blutkörperchen  von  einer  Membran  gebildete,  und  eine 
zähe  Flüssigkeit  enthaltende  Bläschen  sind,  welche  jedenfalls  dichter  ist, 
wie  die  umgebende  Intercellularflüssigkeit,  und  dass  zwischen  der  letzteren 
and  den  Bläschen  beständig  endosmotische  Strömungen  stattfinden,  so 
wird  man  begreifen,  dass  ihr  specifisches  Gewicht  eine  variable  Grösse 
darstellen  muss.  Nimmt  das  specifische  Gewicht  der  Blutkörperchen 
zu,  sei  es,  dass  sie  Wasser  verlieren,  oder  sei  es,  dass  ihr  Gehalt  an  eisen- 
reichem Farbstoff  relativ  zunimmt,  so  werden  sie  sich  natürlich  rascher 
Benken.  —  Ebenso  aber  scheint  auf  die  raschere  Senkung  derselben  ihre 
zuweilen  vermehrte  Neigung  zu  wirken,  aneinanderznkleben. 

Auf  die  Bildung  einer  Speckhaut  haben  aber  auch  noch  einige  Ncben- 
auisrändeEinfluss:  die  Form  desGefässes,  in  welchem  die  Gerinnung  statt- 
findet; in  hohen  schmalen  Gefässen  erfolgt  die  Bildnng  einer  Speckhaut 
leichter,  —  die  Menge  der  Blutkörperchen;  blutkörperchenarmes  Blut 
(bei  Chlorose,  in  der  Schwangerschaft,  nach    wiederholten  Aderiässen) 
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bildet  viel  leichter  eine  Crusta,  wie  ein  an  BlutkörpercVien  reiches.  Von 
geringerem  Einflasse,  als  mau  früher  geglanbt  hat,  scheint  die  Menge  des 
Faserstoffs  za  sein. 

Das  Blut  der  Pferde  bildet  bei  der  Gerinnung  fast  constant  eine 
Speckhant;  es  erklärt  sich  dies  ans  dem  Umstände,  dass  die  Blutkörperchen 
des  Fferdeblutes  von  allen  untersuchten  Blutarten  das  stärkste  Senkungs- 
vermögen besitzen.  Wenn  wir  endlich  auch  im  Blute  bei  Entzjündungs- 
krankheiten  häufig  eine  Speckhaut  beobachten,  so  können  wir  diese  Er- 
scheinung auf  zwei  Ursachen  zurückführen:  auf  den  grösseren  Kohlen- 
säuregehalt solchen  Blutes  (s.  oben),  wodurch  die  Gerinnung  verzögert 
wird,  und  auf  das  grössere  Senkungsvermögen  der  Blutkörperchen;  indem 
nämlich  das  Blut  bei  Entzündungskrankheiten  ärmer  an  Albumin  wird, 
wird  das  Plasma  specifisch  leichter,  und  demgemäss  das  Blutkörperchen 
relativ  schwerer. 

Ueberlässt  man  das  Blut,  so  wie  es  aus  der  Ader  kommt,  nicht  der 
Buhe,  sondern  schlägt  es  einige  Minuten  lang  mit  einem  Quirl,  Besen 
oder  Glasstabe,  so  gerinnt  der  Faserstoff  in  beinahe  ungefärbten  faserigen, 
auch  wohl  klumpigen  Massen,  die  sich  an  den  Quirl  etc.  anlegen.  Das 
auf  diese  Weise  seines  Faserstoffs  beraubte  geschlagene  Blut  nennt  man 
defibrinirtes  Blut.  Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  bei  der  quan- 
titativen Analyse  des  Blutes  Anwendung. 

Von  Weingeist,  Mineralsänren,  Metallsalzen,  Gerbsäure 
wird  das  frische  Blut  in  einen  dicklichen  Brei  verwandelt,  und  zwar  in 
Folge  der  Einwirkung  dieser  Substanzen  auf  die  Albuminate  des  Blutes; 
dasselbe  geschieht  durch  Kochen  des  Blutes;  es  gerinnt  dabei  zu  einer 
consistenten  Masse.  Chlorgas  entfärbt  das  Blut,  und  verwandelt  es  in 
einen  grünlich-gelben  schmierigen  Brei;  Schwefelwasserstoff  macht  es 
ebenfalls  missfarbig  und  zersetzt  es  unter  Verdickung. 

Leitet  man  in  defibrinirtes  und  gewässertes  Blut  einen  abwechselnden 
Strom  von  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas,  so  scheiden  sich  gewöhnlich 
sehr  bald  die  Krystalle  des  Hämatokrystallins  aus,  indem  sich  anfanglich 
die  Flüssigkeit  trübt,  und  dann  gewöhnlich  zu  einem  dichten  Krystallbrei 
erstarrt 

Das  Blutserum  gerinnt  durch  Kochen  so  wie  das  Blut^  nur  dass  hier 
das  Coagulum  nicht  roth  ist;  es  wird  endlich  durch  Weingeist,  Mineral- 
säuren, Metallsalze  und  Gerbsäure  ganz  ebenso  wie  das  Blut  selbst  ge- 
fallt Trägt  man  Blutserum  in  kochendes  Wasser  ein,  während  man 
gleichzeitig  durch  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  die  alkalische  Beaction 
des  Serums  wegnimmt,  so  gerinnt  das  Albumin  des  Serums  in  weissen, 
groben,  leicht  filtrirbaren  Flocken,  und  das  die  Extractivstoffe  enthaltende 
Filtrat  ist  vollkommen  klar.  Auch  von  diesem  Verhalten  macht  man  bei 
der  quantitativen  Analyse  des  Blutes,  beziehungsweise  der  Bestimmung 
des  Albumins  Anwendung.     Behandelt  man  in  gleicher  Weise  defibrinir- 
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tes  Blut,  so  erhält  man  ein  brannrothes  Coagiilum,  aus  Albumin  und 
HämatoglobuHn  bestehend  (S  a h  e  r  e  r' s  Bestimmung  der  Blutkörperchen). 

Wird  Blutserum  stark  mit  Wasser  yerdünnt,  so  trübt  es  sich,  und 
scheidet  häufig  nach  einigem  Stehen  ein  flockiges  Sediment  aus:  Panum's 
Sernmcasein,  Lehmann *s  neutrales  Natron-Albuminat. 

Kocht  man  getrocknetes  Blut  ein  paar  Minuten  lang  mit  Eisessig,  so 
erhält  man  eine  braunrothe  Lösung,  die  alsbald  schwärzlich  wird,  nnd  ein 
im  Sonnenlichte  glänzendes  Sediment  absetzt,  welches  unter  dem  Mikro- 
skopuntersucht aas  Häminkrystallen  besteht  (vgl.  S.  170).  Wir  werden 
auf  die  praktische  Wichtigkeit  dieser  Thatsache  weiter  unten  näher  eingehen. 

Verkohlt  man  getrocknetes  Blut,  und  äschert  die  erjialtene  Kohle 
bei  massiger  Hitze  ein,  so  erhält  man  eine  von  Eisenoxyd  roth  gefärbte 
Asche.  Eine  noch  eisenreichere  Asche  erhält  man,  wenn  man  das  gepul- 
verte Blut  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  auskocht,  und  den  dunkel- 
rothen  Auszug  abdampft  und  einäschert. 

Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase.  Die  den  Gehalt  des  Blutes  Verbauen 
an  Gasen:  Sauerstoff,  StickstofT  und  Kohlensäure,  betreffenden  physiologisch-  gegen  Gue. 
chemischen  Verhältnisse  haben  wir  bereits  im  zweiten  Abschnitte  (S.  59)  - 
eingehend  erörtert.  Wir  haben  daher  hier  nur  zusammenzufassen,  und 
Einiges  über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  dem  Blute  als  solchem  nicht 
zukommende  Ga.'»e  hinzuzufiigen.  Das  Blut  vermag  von  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  gewisse  Volumensmengen  zu  absorbiren,  wenn  es 
mit  diesen  Gasen  geschüttelt  wird.  Dabei  erscheint  es  bemerkenswerth, 
dass  ein  Gas  durch  das  andere,  Kohlensäure  durch  Sauerstoff,  und  Sauer- 
stoff durch  Kohlensäure  ausgetrieben  werden  kann.  Nach  den  Versuchen 
von  L.  Meyer  ist  ein  Theil  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffs 
unabhängig  vom  Druck  durch  eine  gewisse  chemische  Anziehung,  wahr- 
scheinlich der  Blutkörperchen,  gebunden,  während  ein  anderer  kleinerer  dem 
Bunsen-Dalton'schen  Absorptionsgesetze  folgt  Die  Menge  des  auf- 
genommenen Sauerstoffs  wechselt  mit  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Wasser. 
Die  chemische  Anziehung,  vermöge  deren  ein  Theil  des  Sauerstoffs  von 
gewissen  Bhitbestandtheilen  zurückgehalten  wird,  ist  übrigens  eine  sehr 
lose,  da  bei  aufgehobenem  Druck  im  Vacuum  der  ganze  Sauerstoffgehalt 
entweicht  Durch  Ansäuern  des  Blutes  scheint  die  lockere  Verbindung 
in  eine  innigere  überzugehen,  da  dann  der  Sauerstoff  durch  Evacuiren 
nicht  mehr  ausgetrieben  wird. 

Anch  die  Menge  der  vom  Blute  absorbirbaren  Kohlensäure  wechselt 
mit  dem  Druck,  and  man  muss  auch  hier  annehmen,  dass  ein  Theil  der- 
selben unabhängig  vom  Druck,  ein  anderer  aber  proportional  demselben 
aufgenommen  wird.  Die  Quantität  der  letzteren  kommt  mit  derjenigen 
Menge  nahe  überein,  welche  reines  Wasser  absorbiren  würde.  Es  ist 
übrigens  bemerkenswerth^  dass  aus  einer  Atmosphäre  von  reiner  Kohlen- 
säure weit  mehr  unabhängig  vom  Druck  aufgenommen  wird,  als  sich  im 
Blute  vorfindet.  Doch  haben  die  Versuche  von  Setschenow  gezeigt,  dass 
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die  freie  darch  Wärme  und  vermiaderlen  Luftdruck  nbscheidbare  Kohlen- 
säure im  Arterienblut  um  das  Drei-  bis  Vierfache  grösser  sei,  als  man  bis- 
her angenommen  hat.  Die  Löslichkeit  des  Blutes  för  Kohlensäure  ist 
wesentlich  durch  das  Serum  bedingt,  obgleich  möglicherweise  auch  die 
Blutkörperchen  einen  Antheil  daran  haben.  Da  aber  das  Serum  nicht 
mehr  Sauerstoffgas  zu  absorbiren  im  Stande  ist,  als  reines  Wasser,  so 
mnss  das  ansehnliche  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  dieses  Gas 
durch  die  Blutkörperchen  bedingt  sein  (vgl.  S.  61). 

Nach  den  Versuchen  von  Setsch^now  nimmt  das  Blut  auch  mehr 
Stickstoffgas  auf,  als  dem  AbsorptionscoSfficienten  desselben  für  reines 
Wasser  entspricht.  Da  nun  aber  nach  Ferne t's  Angaben  das  Blutserum 
sich  zum  Stickstoff  ebenso  wie  Wasser  verhält,  so  muss  man,  die  Richtig- 
keit der  Beobachtungen  vonSetschenow  vorausgesetzt,  daraus schliessen, 
dass  auch  an  der  Stickstoffabsorption  die  Blutzellen  sich  betheiligen. 

Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Kohlen  oxydgas  ist  gleich 
dem  für  Sauerstoff.  So  wie  letzterer  wird  auch  Kohlenoxydgas  zum  Theil 
unabhängig  vom  Drucke,  sonach  durch  eine  chemische  Anziehung  ab- 
sorbirt.  Es  wird  endlich  der  im  Blute  chemisch  gebundene  Sauerstoff 
durch  ein  gleiches  Volumen  Kohlenoxyd  verdrängt,  wenn  man  mit 
Sauerstoff  gesättigtes  Blut  mit  Kohlenoxydgas  behandelt.  Dieses  Verhalten 
ist  deshalb  von  praktischer  Wichtigkeit,  weil  es  die  tödtliche  Wirkung 
des  Kohlenoxydgases  sehr  einfach  erklärt,  da  jedes  Theilchen  Kohlen- 
oxydgas ein  gleiches  Volumen  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben  muss. 
Die  Verbindung,  welche  irgend  einBlutbestandtheil  mit  dem  Kohlenoxydgas 
eingeht,  ist  nach  den  Resultaten  der  Versuche  L.  Meyer' s  jedenfalls  eine 
innigere,  wie  die  des  Sauerstoffs,  da  sie  weder  durch  Sauerstoff  noch  durch 
ein  anderes  Gas  aufgehoben  werden  kann.  Welcher  Blutbestandtheil  die 
chemische  Anziehung  auf  das  Kohlenoxydgas  ausübt,  konnte  bisher  nicht 
ermittelt  werden.  Wenn  man  Blut,  welches  Kohlenoxydgas  absorbirt 
hält,  mit  einer  Lösung  von  1  Thl.  Aetznatron  in  4  bis  6  Thln.  Wasser 
mengt,  so  färbt  sich  das  Blut  zinnoberroth ,  während  gewöhnliches  oder 
mit  irgend  einem  anderen  Gase  imprägnirtes  Blut  eine  fast  schwarze 
Masse  bildet,  die  in  dünnen  Lagen  braunroth  erscheint  (Hoppe). 

Durch  Arsenwasserstoffgas  wird  arterielles  wie  venöses  Blut 
eigenthümlich  ockerbraun  gefärbt;  auch  deflbrinirtes  Blut  nimmt  ausserhalb 
des  Organismus  diese  Farbe  an,  wenn  Arsenwasserstoffgas  in  selbes  ein- 
geleitet wird.  Schütteln  mit  Luft  stellt  die  ursprüngliche  Farbe  nicht 
wieder  her,  und  ebenso  wenig  wird  dadurch  das  Arsenik  aus  dem  Blute 
entfernt.  Es  scheint  also  auch  hier  die  Absorption  durch  eine  chemische 
Anziehnng  bewirkt  zu  werden.  Eine  andere  Wirkung  des  Arsenwasser- 
stoffgases  ist  die,  das  Hämatoglobulin  aus  den  Blutzellen  in  das  Serum 
und  von  da  in  die  Secrete  übertreten  zu  machen.  Antimonwasser- 
stoffgas äussert  eine  ähnliche  aber  minder  energische  Wirkung  auf  das 
Blut  Das  damit  gesättigte  Blut  nimmt  ebenfalls  keinen  Sauerstoff  mehr 
auf. 


r 
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Eine  eigenthümliche Einwirkung  auf  die  Farbe  des  Blutes  üusscrn  EiuRnns  (i<>r 
auch  gewisse  Gase  des  Blutes,  sowie  der  Gasgehalt  desselben  überhaupt.  Fn^e^'(e»'  ^ 
Es  ist  eine  schon  seit  lange  bekannte  Thatsache,  dass  Sauerstoff  das  Blut  '^^"*^''' 
hellroth,  und  Kohlensäure  dunkel  färbt.  In  dännen  Schlichten  erscheint 
arterielles  oder  mit  Sauerstoff  imprägnirtes  Blut  schön  seharlachroth  oder 
hellgelbroth ,  venöses  oder  mit  Kohlensäure ,  Wasserstoff  oder  Stickstoff 
imprägnirtes  dagegen  purpurfarben,  in  den  dünnsten  Schichten  grün; 
mit  Kohlensäure  imprägnirtes  Blut  sowie  venöses  ist  daher  dichroitisch. 
Aach  so  stark  gewässertes  Blut,  dass  es  unter  dem  Mikroskop  keine  rothen 
Blutkörperchen  mehr  sseigt,  wird  durch  Sauerstoff  lichter,  durch  Kohlen* 
säure  dunkler  gefärbt.  Das  schwefligsaore  Gas  wirkt  aiif  die  Blutfarbe 
ähnlich,  wie  die  Kohlensäure,  während,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
Kohlenoxydgas  das  Blut  zinnoberroth  färbt.  Wird  venöses  Blut  bei  «siner 
Temperatur  von  35^  bis  45^0.  so  lange  unter  der  Lupflpumpe  gekocht, 
bis  das  grossblns ige  Schäumen  aufgehört  hat,  so  zeigt  es  in  dünnen  Schich- 
ten eine  grüne,  in  dickeren  eine  noch  rothe  Farbe.  Wird  es  aber  durch 
fortgesetztes  Evacuiren  vollkommen  gasfrei  gemacht,  so  hat  es  in  einer 
Schicht  von  2  bis  3  Cm.  Dicke  vollständig  schwarze  Farbe,  und  nimmt 
dann  auch  durch  Absorption  von  Sauerstoff  wohl  eine  dunkelrothe,  aber 
keine  hellrothe  Farbe  mehr  an  (Setschenow). 

Schüttelt  man  Blut  einige  Minuten  lang  mit  Kohlensäure,  so  nimmt  es 
eine  dunkle  Farbe  an,  und  wird  dichroitisch.  Der  Dichroismus  verliert  sich 
aber  sofortdnrch  Einwirkung  von  Sauerstoffgas.  Schüttelt  man  dagegen  stark 
mit  Wasser  verdünntes  Blut  15  Minuten  lang  mit  Kohlensäure ,  so  wird 
das  Blut  braun,  und  die  rothe  Färbung  kann  ihm  durch  Zufuhr  von  Sauer- 
stoff nicht  wieder  gegeben  werden  (Brücke,  Heidenhain). 

Es  scheint  am  Geeignetsten«  hier  das  anzuknüpfen,  was  über  die  Ur-  Unnrhen 
Sachen  der  verschiedenen  Färbungen  des  Blutes  entweder  festgestellt,  oder  schiedemn 
doch  behauptet  ist  Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Farben  des  der^DÜue" 
Blutes,  welche  es  unter  verschiedenen  Einwirkungen  zeigt,  jedenfalls  zum 
Theil  auf  Rechnung  physikalischer  und  nicht  chemischer  Verhältnisse  zu 
setzen  sind,  und  zwar  auf  Rechnung  der  Gestaltverändemngen  der  Blut- 
körperchen. So  ist  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  die  hellrothe  Fär- 
bung, welche  das  Blut  auf  Zusatz  von  Neutralsalzen,  von  Zuckerlösnng 
und  ähnlichen  Stoffen  annimmt,  dadurch  veranlasst  wird,  dass  durch  diese 
Stoffe  den  Blutkörperchen  Wasser  entzogen  wird ,  und  dieselben  sich  da- 
durch contrahiren  und  die  Gestalt  von  concaven  Hohlspiegeln  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  annehmen,  während  sich  umgekehrt  die  dunklere  Färbung, 
welche  das  Blut  auf  Zusatz  von  Wasser,  Aether  und  verdünnten  Säuren 
annimmt,  dadurch  erklären  Hesse,  dass  diese  Stoffe  die  Blutkörperchen 
aufquellen  machen,  und  sie  dadurch  mehr  sphärisch  geworden  als  convexe 
Hohlspiegel  daiB  Licht  mehr  zerstreuen;  doch  spricht  gegen  diese  Inter- 
pretation die  Thatssche«  dass  auch  das  Blut  der  Amphibien,  welches 
biconvexe  Blutkörperchen  enthält,  durch  neutrale  Salze  und  Zuckerlösnng 
hellroth  gefärbt  wird. 
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Auch  die  Dichtigkeit  und  die  Faltung  der  Hüllenniembranen  der 
Blutkörperchen  acheint  auf  die  Färbung  dea  Blutes  Einfluss  zu  äussern, 
wofür  man  geltend  macht,  dass  der  in  den  Blutkörperchen  eingeschlossene 
rothe  Farbstoff  um  so  mehr  mit  seiner  natürlichen  dunkeirothen  Farbe 
durchscheinen  wird,  je  dünner  die  Hülle  ist,  und  umgekehrt.  Aus  dieser 
Anschauung  würde  sich  auch  die  Thatsache  ungezwungen  erklären  las- 
sen, dass  Stoffe,  welche  die  Hüllenmembran  sprengen  oder  auflösen, 
wie  Essigsäure,  Alkalien,  das  Blut  dunkelroth  machen,  indem  sich 
dann  der  Blutfarbstoff  mit  seiner  natürlichen  F^arbe  im  Plasma  auflöst 
(Lehmann).  Welcher  Art  die  chemischen  Verhältnisse  sind,  die  auf 
die  Färbung  des  Blutes  Einfluss  äussern,  ist  unbekannt;  das,  was  wir  eben 
über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  ange- 
führt haben,  macht  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  hier  die  chemische 
Anziehung,  welche  vom  Blute  unzweifelhaft  auf  diese  beiden  Gase  aus- 
geübt wird,  mit  ins  Spiel  kommt,  und  dasselbe  scheint  für  das  Kohlen- 
oxjdgas  zu  gelten.  Physiologen  geben  übrigens  an,  dass  Sauerstoff  die 
Blutkörperchen  contrahire,  Kohlensäure  sie  dagegen  aufquellen  mache, 
so  dass  sich  allein  schon  daraus  die  hellere  Farbe  des  mit  Sauerstoff 
und  die  dunklere  des  mit  Kohleneänre  imprägnirten  Blutes  erklären 
würde. 
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Chemisches  Verhalten  der  Blutkörperchen. 

Es  gelingt  nicht,  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tliiere  auf  mechanischem  Wege:  durch  Filtration  von  dem  Blutplasma  zu 
trennen;  sie  gehen  bei  dieser  Operation  gröstentheils  durch  das  Fil- 
ter durch.  Froschbliit  lässt  sich  dagegen,  wie  J.  Müller  gezeigt  hat, 
filtriren. 

Wenn  man  dagegen  defibrinirtes  (geschlagenes  Blut)  wo  möglich  noch 
warm  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  einer  kalt  gesättigten  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Natron  vermischt,  so  nimmt  das  Blut  sofort 
eine  hellrothe  Färbung  an,  und  lässt  sich  nun  filtriren ;  d.  h.  die  Blut- 
körperchen bleiben  dann  gröstentheils  auf  dem  Filter  zurück,  und  es  läuft 
eine  nur  schwach  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch.  Noch  besser  ge- 
lingt eSf  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückzuhalten,  wenn  man, 
während  sich  das  Blut  auf  dem  Filter  befindet,  b  selbes  einen  Strom  von 
Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  leitet ,  so  dass  die  Blutkörperchen 
auf  dem  Filter  in  beständiger  Bewegung  erhalten  werden;  was  jedoch 
auf  dorn  Filter  zurückbleibt,  kann  natürlich  nicht  mehr  als  vollkommen 
unveränderte  Blutkörperchen  angesehen  werden. 

Die  HüUenniembran  der  Blutkörperchen  ist  in  Wasser  nicht  löslich. 
Durch  Wasser  werden  die  Blutkörperchen  aufgequollen,  fast  kugelförmig 
und  kreisrund ,  wobei  ilire  Contouren  mehr  und  mehr  verblassen,  wäh- 
rend die  umgebende  Flüssigkeit  ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Zd- 
letzt  wird  das  Blutkörperchen  vollkommen  entfärbt  und  so  blass,  dass  es 
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nur  bei  starker  Vergrösserung  und  beschattetem  Gesichtsfeld  sichtbar  ge- 
macht werden  kann,  endlich  platzt  die  Hülle.  Fögt  man  dann  Jodlösnng 
za  dem  C]|bject,  so  färben  sich  die  Reste  der  Hüllen  gelb  und  werden 
dadurch  sichtbar.  Anch  ätzende -Alkalien  und  verdünnte  Essigsäure 
bewirken  keine  Lösung  der  Hüllenmembran,  sondern  nur  ein  starkes 
Aufquellen,  zerstören  aber  den  Inhalt  Salpetersäure  vermag  die  Hül- 
lenmembran ebenso  wenig  zu  lösen.  Dagegen  löst  sich  die  Hülle  der 
Blutkörperchen  in  einer  Auflösung  von  Galle  oder  gereinigtem  glyko- 
and  taurocholsauren Natron  ziemlich  rascL  DieThatsache  (W.  Kühne), 
dass  nach  der  Injection  von  Gallenlösung  ins  Blut  der  Harn  hämatin- 
haltig  wird,  findet  hierin  seine  vollkommen  genügende  Erläuterung, 

Zunächst  auf  den  Inhalt  der  Blutkörperchen  wirken  Alkohol,  Gerb- 
säure, Chromsäure,  Kreosot  und  gewisse  Metallsalze;  sie  bringen  die  Al- 
buminat«,  die  darin  gelöst  sind,  zur  Gerinnung. 

Leitet  man  in  defibrinirtes  und  gewässertes  Blut  einen  abwechseln- 
den Strom  von  Sauerstoff  und  Kohlensäuregas,  so  scheiden  sich ,  wie  be- 
reits oben  bemerkt  wurde,  dieKrystalle  des  Hämatokr/stallins  aus.  Diese 
80  ausgeschiedenen  Krystalle,  die  offenbar  aus  dem  Inhalte  der  Blutkör- 
perchen entstehen,  schliessen  viel  Hüllenmembran  ein,  welche  man  durch 
Behandlung  mit  schwachem  Weingeist  und  Wasser  isoliren  kann;  man 
erhält  sie  dann  als  eine  weisslich-graue,  klebrige  Masse. 

Zerstörend  wbkt  endlich  auf  die  Blutkörperchen  Arsen-  und  Antimon- 
wasserBtoflTgas. 

Eline  merkwürdige,  den  Blutkörperchen  zukommende  Eigenschaft 
ist  die,  dass  sie  die  Oxydation  von  Körpern  durch  activen  SanerstoflT 
vermitteln  helfen,  namentlich  die  Uebertragung  des  Ozons  vom  ozoni- 
sirten  Terpentinöl  oder  von  Bittermandelöl  auf  Gnajaktinctur,  auf  Jod- 
kalium  (Schönbein).  Diese  Wirkung,  welche  sie  übrigens  auch  im 
trockenen  Zustande  äussern,  theilen  sie  mit  Eisenoxydulsalzen  und  ande- 
ren Stoffen.  Auf  die  physiologische  Wichtigkeit  dieser  Thatsache  haben 
wir  bereits  am  anderen  Orte  (S.  63)  hingewiesen. 

Dass  das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  f&r  Gase,  zunächst  (tir 
Sauerstoff,  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Kohlenoxyd,  wenigstens  zum  Theil 
durch  die  Blutkörperchen  vermittelt  wird,  haben  wir  bereits  erörtert. 

Wenn  man  die  mittelst  Vermischung  des  Blutes  mit  Glaubersalz- 
lösnng  auf  einem  F'ilter  gesammelten  Blutkörperchen  mit  lauem  Wasser 
behandelt,  so  lösen  sie  sich  vollständig  zu  einer  rothen  Flüssigkeit,  wobei 
CS  allerdings  noch  zu  entscheiden  wäre,  ob  dabei  anch  die  durch  die 
Salzlösung  veränderten  Hüllenmembranen  mit  in  Lösung  gehen,  oder  ob 
sie  auf  dem  Filter  zurückbleiben«  Die  rothe  Lösung  unter  Zusatz  eines 
Tröpfchens  Essigsäure  zum  Kochen  erhitzt,  scheidet  ein  rothbraunes  Coa* 
gulum  aus,  welches  aus  Globulin  und  dem  Farbstoff  des  Blutes:  H&* 
'■latio,  besteht  Ein  Theil  der  anorganischen  Salze  der  Blutkörperchen 
^owie  der  Extra ctivstoffe  bleibt  jedenfalls   gelöst,   während  ein  anderer 
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Theil  des  Blutkörpercheninhalts  wahrscheinlich  dnrch  die  Behandlung 
des  Blutes  mit  Glaubersalzlösung  denselben  entzogen  wurde  (s.  unten). 
Zieht  man  die  auf  die  gedachte  Weise  erhaltenen  und  isolirten  Blut- 
körperchen mit  Aether  aus,  so  erhält  man  ein  phosphorhaftiges  Fett, 
welches  22  Proc.  einer  Asche  hinterlässt,  die  aus  paurem  phosphorsaurem 
Kalk  besteht  Durch  Einäschern  der  Blutkörperchen  erhält  man  eine 
rothe  an  Eisenoxyd  and  phosphorsaurem  Kali  reiche  Asche. 
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Chemisches  Verhalten  des  Blutplasmas. 

Das  chemische  Verhalten  des  Blutplasmas  ist  das  des  Serums,  wenn 
sich  daraus  der  Faserstoff  bereits  abgeschieden  hat.  Wir  haben  nicht 
nöthig,  hier  länger  zu  verweilen,  da  wir  das  Wesentliche  bereits  unter 
dem  Allgemeinen  chemischen  Verhalten  des  Blutes  angeführt  haben. 


Chemisches 
Verhalten 
der  LympTi- 
körperch*«!!. 


Chemisches  Verhalten  der  Lyrnphkörperchen. 

Ueber  die  chemischen  Bestandtheile  der  Lymphkörperchen  oder 
farblosen  Blutzellen  weiss  man  sehr  wenig  positives,  was  mindestens  theil- 
weise  in  der  Schwierigkeit  begründet  ist,  sich  ein  zu  einer  eingehenderen 
Untersuchung  genügendes  Material  in  einigermassen  reinem  Znstande 
zu  beschaffen.  Bei  dem  sparsamen  Vorkommen  der  Lymphkörperchen 
im  Blute,  indem  sie  noch  überdiess  mit  den  rothen  Blutkörperchen  ge- 
mengt sind,  ist  an  eine  Isolirung  derselben  nicht  zu  denken,  aber  auch 
ans  der  Lymphe,  dem  Schleim  und  dem  Eiter  hat  man  sie  noch  nicht  zn 
isoliren  vermocht.  Alles,  was  wir  über  ihr  chemisches  Verhalten  wissen, 
beschränkt  sich  daher  auf  mikroscopische  unter  dem  Mikroscop  angestellte 
Reactionen. 

Die  Lymphkörperchen  bestehen  sowie  die, rothen  Blutkörperchen 
ans  einer  Hüllenroembran ,  und  einem  wahrscheinlich  halbflfissigen  In- 
halte. In  Folge  der  durch  die  Hüllen membran  erfolgenden  endosmotischen 
Strömungen  quellen  sie  auf  Znsatz  von  Wasser  stark  auf,  die  granulöse 
Beschaffenheit  der  Hüllenmembran  verschwindet,  cLie  Kerne  treten  deut- 
lich hervor,  und  einzelne  Körperchen  platzen  auch  wohl.  Aehnlich  wie 
Wasser  wirken  sehr  verdünnte  Säuren.  Lösungen  von  Natronsalzen 
machen  die  Lymphkörperchen  zusammenschrumpfen,  ätzende  Alkalien, 
Galle,  sowie  Lösungen  glyco-  und  taurocholsaurer  Alkalien  lösen  sie 
rasch  auf.  Hüllenmembran,  Kernsubstanz  und  Inhalt  scheinen  nach  ihrem 
Verhalten  gegen  Jod,  Salpetersäure  und  dem  Milien*  sehen  Reagens  zn 
schliessen,  aus  Albnminaten  oder  Albumine! den  zu  bestehen. 
Als  Bestandtheil  der  Lymphkörperchen  ist  endlich  auch  Fett  nachge- 
wiesen. Ueber  das  Verhalten  der  farblosen  Blutkörperchen  gegen  Gase 
ist  nichts  bekannt. 


[ 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes. 


Bereits  im  Eingange  zur  Chemie  des  Blutes  wurde  erwähnt,  dass^Biataiuiyse. 
zwischen  dem  Inhalte  der  Blutgeftsse  einerseits,  und  den  Geweben  und 
Organen  anderseits  ein  beständiger  Stoflaustausch  stattfindet,  es  ist  da* 
her  das  Miscfaungsverhältniss  der  Bestandtheile  des  Blutes  der  Natur  der 
Sache  nach  ein  wechselndes,  es  ist  ein  verschiedenes  nicht  nur  in  den 
verschiedenen  Gefkssbezirken ,  sondern  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  die 
Zusammensetzung  bestimmt  wird,  auch  in  einem  und  demselben  Gefass- 
bezirke.  Auch  in  dem  Falle,  dass  wir  genaue  Methoden  der  quantita- 
tiven Scheidung  der  Blutbestandtheile  besässen,  würden  die  durch  diese 
Methoden  erhaltenen  Zahlen  in  physiologischer  Beziehung  einen  nur  sehr 
bedingtisn  Werth  besitzen,  denn  jede  solche  Analjse  wäre  nur  ein  Aus- 
druck f&r  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  einem  gegebenen  Zeitab- 
schnitt, und  unter  bestimmten  gegebenen  Verhältnissen.  Es  ist  femer 
klar,  dass  die  Physiologie  von  ihrem  Standpunkte  aus  sich  principiell 
nie  mit  einer  chemischen  Analyse  des  Gesammtblutes  begnügen  kann, 
nachdem  sie  nachgewiesen  hat,  dass  zwei  wesentlich  verschiedene  Objecto 
gegeben  sind :  die  aufgeschwemmten  Formbestandtheile  und  das  Plasma ; 
sie  muss  daher  von  der  Chemie  einen  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung 
joder  dieser  beiden  anatomischen  Blutbestandtheile  fordern. 

Leider  hat  die  Chemie  bis  nun  allen  diesen  Anforderungen  zu  genügen 
nicht  vermocht.  Die  Methoden,  deren  wir  uns  zur  quantitativen  Schei- 
dung der  Blutbestandtheile  bedienen,  sind  an  und  fßr  sich  ziemlich  un- 
vollkommen, und  besitzen  nur  ausnahmsweise  jenen  Grad  von  Genauig« 
keit,  den  der  Chemiker  in  der  anorganischen  Chemie  von  seinen  Metho- 
den beansprucht;  es  sind  nur  die  Hauptbestandtheile  des  Gesammtblutes, 
die  wir  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen  vermögen,  und  eine 
erhebliehen  prinoipielien  Bedenken  nicht  unterliegende  Methode  der  quan* 
titativen  Bestimmung  der  Blutkörperchen  und  ihrer  Bestandtheile  fehlt 
noch  gänzlich.  Da  es  nicht  möglich  ist,  die  Blutkörperchen  auf  mecha- 
nischem oder  chemischem  Wege  von  dem  Plasma  scharf  und  ohne  Zer- 
setzung zu  trennen,  so  ist  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  stets  eine 
indirecte ;  man  bestimmt  als  Blutkörperchen  entweder  nur  die  coagu- 
lablen  Bestandtheile  oder  die  festen  Bestandtheile  derselben,  und  wenn  man 
versuchte,  ihren  Wasser-  und  Salzgehalt,  das  Fett,  was  sie  enüial- 
ten,  und  die  Salze,  die  sie  mit  dem  Plasma  theilen,  zu  bestimmen, 
so  ging  man  dabei  von  mehr  oder  weniger  hypothetischen  Voraussetzun- 
gen und  indirecten  Berechnungen  ans,  die  zwar  den  Werth  dieser  Me- 
thode nicht  gänzlich  aufheben,  aber  ihn  doch  wesentlich  beschränken. 
Einzelne  Blutbestandtheile  endlich,  wie  Zucker,  Harnstoff,  Kroatin  und 
▼.  Oorap-BeiaDei,  Cheml«.   ni.  20 
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Kreatinin,  sind  im  Blate  in  der  Regel  in  so  geringer  Menge  enthalten, 
dass  an  ihre  quantitative  Bestininiung  vor  der  Hand  Oberhaupt  nicht  zu 
denken  ist,  oder  dieselbe,  wie  diess  für  Zucker  und  Harnstoff  gilt ,  nur 
in  Ausnahmsfallen  ausgeführt  werden  kann. 

Diejenigen  Blutbestandtheile,  deren  quantitative  Bestimmung  mit  eini- 
ger, zum  Theil  sogar  mit  grosser  Genauigkeit  ausgeführt  werden  kann, 
sind :  Wasser,  Albumin ,  Faserstoff,  coagulable  Bestandtheile  der  Blut- 
körperchen) Fette  und  anorganische  Salze»  Wir  haben  bereits  zugestan- 
den, dass  der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Blutanalyse  sehr  viel  zu 
wünschen  übrig  lässt,  und  dass  die  Physiologie  die  Chemie  dafür  ver- 
antwortlich machen  muss,  allein  man  hat  in  dem  Gefühle  getäuschter 
Hoffnung  das  richtige  Maass  verloren,  und  weil  die  Blutanalyse  eine 
noch  unvollkommene  ist,  ihr  allen  Werth  absprechen  wollen,  wozu  man 
um  so  weniger  berechtigt  war,  als  man  an  dieselbe  Hofinungen  geknüpft 
hatte,  an  deren  Nichtrealisirung  die  Chemie,  wenigstens  zum  Theil,  un- 
schuldig war,  und  deren  Realisirung  man  bei  ruhiger  Ueberlegung  von 
der  Blutanalyse  überhaupt  nicht  erwarten  konnte.  So  weit  auch  die  für 
die  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbaren  Resultate  der  zahlreichen 
Blutanalysen  hinter  der  Erwartung  zurückgeblieben  sind,  so  haben  Phy- 
siologie und  Pathologie  daraus  doch  mancherlei  Nutzen  gezogen,  und  wer- 
den auch  fortan  noch  Nutzen  ziehen  können,  wenn  die  gestellte  Frage 
überhaupt  bei  den  vorhandenen  Mitteln  eine  Beantwortung  auf  chemi- 
schem Wege  zulässt. 

Methoden  Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Methoden  der  Blutanalyse  ge« 

anaiyse.        hört  in  analytische  Lehr-  und  Handbücher,  auf  welche  wir  hiermit  ver- 
weisen. 

Wir  geben  daher  in  Nachstehendem  nur  die  Grundzüge  der  bewähr- 
teren Methoden  und  namentlich  auch  derjenigen,  die  zu  grösseren  Reihen 
von  Untersuchungen  gedient  haben,  und  knüpfen  daran  einige  allgemeine 
Bemerkungen. 

Diese  Methoden  sind  die  von  Becquerel  und -Kodier,  von 
Scherer,  von  Figuier  und  Dumas,  von  C.  Schmidt  und  von 
F.  Hoppe. 

Methode  Methode   von  Becquerel  und  Rödler.    Man  fängt  das  Blut  aus  der  Ader 

rerund''**'"*'  «^mittelbar  in  zwei  Parthiecn   auf.    Die   eine  Partbie  wird   in  einem  Cylinderglase 
Rodier.  aafgefongen,  dessen  Gewicht  sammt  dem  sugehörigen  Glasstabe  genau  bestimmt  ist, 

mittelst  des  Glasstabes  so  lange  gequirlt,  bis  sich  der  Faserstoff  abgeschieden  hat, 
dann  genau  sammt  Glas  und  Glasstab  gewogen.  Diese  Parthie  dient  zur  Bestim- 
mung des  Faserstoffs,  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Salze. 
Die  zweite  Parthie  sammelt  man  in  einem  Cyllnder,  der  verschlossen  werden  kann, 
und  überlässt  sie  der  Coagnlation.  Sie  dient  zur  Bestimmung  der  Serumbestand- 
theile,  sowie  zur  Ermittelung  der  phjfliJuüischen  Eigenschaften  des  Blutkuchens, 
Serums  u.  s.  t 
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Bestimman^  des  FAserttoffs.  Man  bringt  den  Antgeflcbiedenen  Faserstoff 
auf  einen  Leinwandlappen;  bildet  aus  letalerem  ein  Säckeben,  bindet  selbes  über  dem 
Faserstoffe  fest  au,  legt  es  in  Wasser,  knetet  so  lange,  bis  das  Wasser  sieb  nicbt 
mebr  rotb  oder  rötblicb  färbt,  und  der  Faserstoff  gans  weiss  geworden  ist,  entfernt 
ibn  bieranf  TorBiebtig  von  dem  Lappcben ,  bringt  ibn  auf  ein  Ubrglas  oder  in  ein 
Sebälcben,  trocknet  ibn  bei  110®  C,  so  lange  er  nocb  Gewicbtsverlust  erleidet,  und 
wagt  ihn. 

Bestimmung  der  festen  Stoffe,  des  Wassers  und  der  anorgani- 
schen Salze.  Eine  gewogene  Menge  defibrinirtes  Blut  wird  in  einem  tarirten  For- 
zellansebälchen  im  Wasserbade  abgedampft,  und  der  Rückstand  im  Lnftbade  bei 
no^'C.  so  lange  getrocknet,  als  nocb  Gewichtsabnahme  statt6ndet.  Der  Rückstand 
entspricht  den  festen  Stoffen  des  Blutes  mit  Ausnahme  des  Faserstoffs.  Addirt  man 
letzteren,  der  bereits  bestimmt  wurde,  den  festen  Stoffen  zu,  die  auf  1000  Theile  be- 
rechnet sind,  so  erhält  man  das  Wasser  des  Blutes,  indem  man  die  festen  Stoffe  von 
1000  abzieht;  die  Differenz  ist  gleich  dem  Wassergehalte  des  Blutes.  Zur  Bestim- 
mung der  Gesammtmenge  der  anorganischen  Salze  wird  der  getrocknete  Blutrück- 
stand eingeäschert,  und  die  Asche  gewogen. 

Bestimmung  der  Sernmstoffe.  Von  der  zweiten  Partbie  Blut,  welche  der 
ft'eiwiUigen  Gerinnung  überlassen  wurde,  entfernt  man  das  Serum  durch  vorsichtiges 
Abgiessen,  und  bestimmt  mit  einem  Theil  desselben  Wasser  und  feste  Stoffe  in  der- 
selben Weise  wie  beim  defibrinirten  Blute. 

Bestimmung  der  Extractfvstoffe  und  lösliehen  Salze.  Der  trockene 
Serumrückstand  wird  gepulvert,  und  so  lange  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  als 
letzteres  noch  etwas  auflöst.  Ist  der  Rückstand  erschöpft,  so  bringt  man  ihn  auf 
ein  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,  und  trocknet  ihn  bei  110®  C.  mit  dem  Filter 
so  lange,  als  er  noch  an  Gewicht  abnimmt.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  erfiihrt 
man  durch  Abziehen  des  bekannten  Gewichtes  des  Filters.  Der  Gewichtsverlust, 
welchen  der  Serumrückstand  durch  die  Behandlung  mit  kochendem  Wasser  erlitten 
hat,  ist  gleich  dem  Gewichte  der  Eztractivstoffe  und  löslichen  Salze. 

Bestimmung  des  Fettes  und  Albumins.  Das  mit  Wasser  vollständig 
erschöpfte  Semmpnlver  wird  mit  beissem  Weingeist  vollkommen  ausgezogen.  Der 
Gewichtsverlust,  welchen  der  Rückstand  durch  die  Behandlung  mit  kochendem  Wein- 
geist erlitten  hat,  ist  gleich  den  Fetten  des  Serums.  Das  Gewicht  des  Rückstandes 
entspricht  dem  Gewichte  des  Albumins. 

Bestimmung  der  Blutkörperchen.  Die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  ist 
nach  der  Methode  vonBecqnerel  undRodier  eine  indirecte.  Man  geht  dabei  von  der 
Voranssetrang  ans,  dass  alles  im  Blute  enthaltene  Wasser  dem  Serum  angehöre, 
dass  also  mit  anderen  Worten  das  Wasser  des  Serums  gleich  sei  dem  Wasser  des 
Blutes;  das  Wasser  des  Serums  verhält  sich  dann  zum  Rückstand  des  Serums,  wie 
das  Wasser  des  Blutes  zum  Serumrfickstand.  Ist  dieser  auf  solche  Weise  geftxnden, 
so  sieht  man  sein  Gewicht  ab  vom  Rüekstand  des  defibrinirten  Blutes,  und  erhält 
als  Differenz  das  Gewicht  der  trockenen  Blutkörperchen. 

Trennung  der  anorganischen  Salze.  Der  Rückstand  von  etwa  15  bis 
20  Grm.  vorher  genau  gewogenen  Blutes  wird  in  einem  Porzellantiegel  verkohlt 
und  die  erhaltene  Kohle  gepnltert. 

Die  gesammte  Menge  der  anorganischen  Stoffe  behandelt  man  so  lange  mit  ko* 
chendem  Wasser,  als  sich  noch  etwas  auflöst,  filtrirt  durch  ein  kleines  feines  Filter  von 
•chwediiohem  asehenfreien  Ffllrirpapier,  wäscht  vollständig  aus,  trocknet,  wägt, 
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lieht  das  bekannte  Gewicht  dee  bei  120<>C.  getrodmeten  Filters  ab^  und  glüht  den 
Rückstand  sammt  dem  Filter  in  tinem  gewogenen  PorMllanftiegel.  Die  noph  rOek- 
Bt&ndige  Kohle  verbrennt  dabei  Tollstfaidig,  ihr  Gewicht  ist  gleich  dem  Gewichta- 
verlust, welchen  die  nnldsUchen  getrockneten  Salze  beim  Gifthen  erlitten  haben.  Das 
Gewicht  des  geglühten  Bückstandes  ist  gleich  dem  Gewicht  der  anldeUehen 
Salze. 

Das  Gesammtgewicht  der  löslichen  SaUe  erf&hrt  man,  wenn  man  von  der 
Menge  der  Aschenbestandtheüe  +  Kohle  das  Gewicht  der  letzteren  abzieht,  sodann  vom 
Reste,  welcher  gleich  ist  dem  Gewichte  der  kohlenfireien  Asdie,  das  Gewicht  der  nn- 
unlösUchen  Sake.  Die  Differenz  entspricht  natürlich  den  Idalichen 
Salzen. 

Die  von  den  milöslichen  Salzen  abfiltrirte  wässerige  Lösung,  welche  mit  dem 
Waschwasser  vereinigt  ist,  enthalt  alle  in  Wasser  löslichen  Salze.  Blan  concentrirt 
sie  auf  dem  Sandbade,  macht  mit  Salpetersäure  sauer  und  fallt  mit  sa^tersaurem 
Silberozyd.  Das  gefällte  Chlorsilber  wird  nach  den  Regeln  der  Analyse  weiter  be- 
handelt und  gewogen.  Aus  seinem  Gewichte  berechnet  man  das  Chlomatrium.  Zieht 
man  das  so  gefundene  Chlomatrinm  vom  Gewicht  der  sämmüichen  löslichen  Salze 
ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  der  übrigen  löslichen  Salze. 

Methode  Methode  von  Scherer.    Das  In  zwei  Cylindergläsem  anfji^angene  Blut  wird 

Seherer  °^^  Glasplatten  bedeckt,  um  die  Verdunstung  des  Wassers  mögliehst  zu  verhindern, 
und  sodann  der  vollständigen  Gerinnung  überlassen.  Ist  diese  erfolgt,  so  wird  die 
Adhäsion  des  Blutknchens  zu  den  Rändern  des  Glases  durch  vorsichtiges  Ablösen 
aufgehoben,  um  die  Zusammensiehnng  des  Blntkuchens,  und  dadurch  die  Ausschei- 
dung des  Serums  zu  befördern.  Die  Analyse  serfillt  nun  in  die  Analyse  des  Serums 
o&d  in  die  Analyse  des  Gesammtblutes. 

A.    Analyse  des  Semms. 

Von  der  einen  Blutp6rti(m  wird  das  Serum  vorsichtig  abgegossen  und  in  zwei 
Hälften  getheilt.    A.  und  B. 

1.    Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  and  der  anorganischen 

Bestandtheile. 

Eine  Hälfte  des  Serums:  A.  oder  eineParthie  davon,  wird  in  ein  vorher  genaa 
gewogenes Porzellanglühschalohen  gebracht,  das  Schlichen  sammt  dem  Senmi  ge- 
wogen, und  zwar  so  rasch  wie  möglich,  das  Gewicht  des  Schälchens  allein  von  dem 
Gewicht  des  Schälchens  -f-  Serum  abgesogen,  und  dadurch  die  Menge  des  sor  Be> 
Stimmung  verwendeten  Serums  geftmden. 

Das  Schälchen  sammt  dem  Serum  wird  im  Sand-  oder  Waaserbad  vordohtig 
bis  nahe  zur  Trockne  eingedampft,  dann  aber  in  ein  Luftbad  gebracht,  und  dort  bei 
einer  Temperatur  von  110<)  C.  so  lange  getrocknet,  bis  es,  wiederholt  gewogen,  nicht 
mehr  an  Gewicht  abnimmt. 

Das  Gewicht  des  Schälchens  vom  Gewicht  des  Schälchens  -|-  Serumrückatand 
abgezogen  ergiebt  die  Menge  des  Rückstandes,  das  Gewicht  des  Rückstandes  vom 
Gewicht  des   ursprünglich   angewandten  Serums  subtrahirt  Jene  des  Wassers. 

Der  Serumrückstand  wird  mm  mit  dem  Schälchen  vorsichtig,  um  Ueberatei- 
gen  der  sich  zuweilen  «nfbläheiiden  Masse  sa  verhüten,  verkohlt,  dann  aber  bis 
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sor  ToUfÜBdig«!  V6il»r«nmiiig  der  KoUa  niil  darftn  gdegtom  Deokd  flt&rker  erhitit. 
Ist  alte  Kohle  Terbnutt,  «o  ttiet  maii  dM  Glahaeliikheii  voUitiiidig  «bkflhlen  and 
wigt.  Wae  die  Asehe  mehr  wiegt ,  eis  dae  Qewieht  des  Sehälehem  betrKgt^  wird 
•le  enoigmaieohe  Sake  des  Semmi  in  Bachnimg  gehraeht. 

2.    Bestimmung  des  Eiweisses,  der  Extractirstoffe  nnd  löslichen 

Salze« 

Die  Bweite  HUfte  des  Serums  B.  oder  eine  Parthie  davon,  etwa  4  bis  6  Grm., 
wird  in  einem  rorher  genau  tarirten  Gl&schen  abgewogen,  das  Gewicht  des  Gläs- 
chens vom  Gewicht  des  Gl&schens  4-  Serum  abgeiogen  und  wie  folgt  weiter  ver- 
fahren. 

In  einer  etwa  ly^  bis  2  Unzen  fassenden  ForzeUanscbale  werden  ungefähr  15 
bis  20  Gnn.  destilllrtes  Wasser  durch  eine  darunter  gestellte  einfache  Gas-  oder  Wein- 
geistlampe zum  vollständigen  Kochen  gebracht;  das  abgewogene  Serum  wird  nun  mit 
der  Vorsicht,  dass  kein  Verlust  stattfindet,  hineingegossen  (^während  das  Wasser  noch 
kocht),  das  Gläschen  noch  einige  BCale  mit  kleinen  Mengen  Wassers  ausgespült,  und  das 
Spülwasser  zu  dem  übrigen  Serum  gebracht.  Man  lässt  nun  das  Ganze  wieder  zum 
vollständigen  Kochen  kommen,  und  spritzt  vorsichtig  mit  einem  in  Essigsäure  ge- 
tauchten Glasstäbchen  so  hmge  Trdpfbhen  Essigsäure  in  die  Flüssigkeit,  bis  eine 
vollständige  grossflockige  Gerinnung  des  Albumins  eingetreten  ist,  und  das  Wasser 
klar  nnd  hell  sich  von  dem  ooagulirten  Eiweiss  trennt.  Das  Coagulum  wird  durch 
Filtration  von  der  Flfissigkeit  getrennt,  mit  Wasser  vollständig  ausgewaschen,  und 
nach  Beendigung  des  Auswaschens  das  Slltrat  sammt  den  Waschwassem  zur  Be- 
stimmung der  Eztractivstoffe  und  löslichen  Salze  verwendet 

Das  coagulirte  Albumin  wird  noch  feucht  vom  Filter  genommen,  auf  ein  genau 
gewogenes  Uhrglas  gebracht,  bei  110^ C.  getrocknet  und  gewogei^  Zieht  man  von 
dem  Gewichte  des  Uhrglases  -f  getrocknetes  Albumin  jenes  des  Uhrglases  ab,  so 
erhält  man  das  Gewicht  des  Albumins. 

Die  vom  eoagohrten  Albumin  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  in  einer  Porzellanschale 
abgedampft,  der  Bäckstand  sorgfältig  in  ein  Ponellanglühschälchen  gebracht,  im 
Lnftbade  getrocknet  und  gewogen.  Das  Gewicht  nach  Abzug  des  Schälchens  ent^ 
spricht  jenem  der  Extraetivstolfo  und  Salae.  Glüht  man  diesen  Bttckstond,  so  erhält 
man  das  Gewicht  der  löslichen  feuerbeständigen  Salze.  Durch  Abziehen  der  löslichen 
Salze  von  dem  Gesammtgehahe  des  Semms  an  Salzen  kann  die  Menge  der  unlös- 
lichen gefunden  werden. 

B.    Analyse  des  QefMunmtbluteo. 

Das  im  zweiten  Gläschen  aufgefangene  und  vollkommen  geronnene  Blut  wird 
sorgfältig  in  ein  tarirtes  Gefäss  übergeleert  und  gewogen. 

Diese  zweite  Portion  des  Blutes  dient  zur  Bestimmung  des  Faserstoffs,  der  festen 
Theile  des  ganzen  Blutes,  der  Salze,  der  Blutkörperchen,  des  Eiweisses,  der  Eztrac- 
tivstoflb  des  ganzen  Blutes  und,  wo  es  von  Interesse  ist,  auch  des  Fettgehaltes. 

1.     Bestimmung  des  Faserstoffs. 

Uaber  eine  entsprechend  grosae  Ponelbuischale  spannt  man  ein  Stück  sUrker, 
nieht  a«  grober  Leinwand,  bringt  das   gesammte  (gewogene)  Bhit  —  Blutkuchen 
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und  Senim  —  darauf,  fasst  nim  die  vier  Enden  des  LeinwandÜppobeDe  «uMunmoi, 
bildet  dadurch  ein  Säckeben,  bindet  selbee  über  dem  Blntkuehen  mittelst  starken 
Bindfadens  fest  und  mit  der  Vorsicht  su,  dass  nichts  vom  Bbitkuchen  eingeschnürt 
wird)  und  knetet  nun  letzteren  mit  swei  Fingern  vorsichtig  und  ohneWasser  anzu- 
wenden aus.  Das  Ablauf^snde  lässt  man  in  die  untergestellte  Porsellansebale  ab- 
iliessen.  Durch  öfteres  Eintaachen  des  Ssckchens  in  das  bereits  abgeflossene  Serum 
wird  das  Auspressen  sehr  erleichtert  und  die  möglichste  Gleichförmigkeit  der  Blut- 
mischung erzielt.  Bemerkt  man  in  dem  Linnen  ausser  dem  Faserstoff  keine  Blut- 
coagula  mehr,  ist,  mit  anderen  Worten,  der  Faserstoff  von  Serum  und  Blutkörper- 
chen möglichst  getrennt,  so  legt  man  das  Säckchen  in  Wasser,  knetet  den  darin  be- 
findlichen Faserstoff  unter  Wasser  so  lange  aus,  als  letzteres  noch  gefärbt  abläuft, 
nimmt  ihn,  wenn  er  vollkommen  weiss  geworden,  vollständig  aus  dem  Säckchen, 
was  am  besten  auf  die  Weise  geschieht,  dass  man  das  Säckchen  durch  Losen  des 
Bindfadens  öffnet,  den  Lappen  ausbreitet,  und  nun  mit  einer  reinen  Fincette,  nach- 
dem die  Hauptmasse  des  Faserstoffs  bereits  auf  das  tarirte  Uhrglas  gebracht  ist,  die 
einzelnen  hier  und  da  zerstreuten  Partikelchen  des  Faserstoffs  zum  Uebrigen  bringt. 
Der  Faserstoff  sammt  dem  tarirten  Uhrglase  wird  nun  im  Luftbade  bei  110^  C,  bis 
sein  Gewicht  constant  bleibt,  getrocknet  und  giebt  gewogen  nach  Abzug  des  Uhr- 
glases das  Gewicht  des  Faserstoffs  auf  die  verwendete  Menge  Blut.  Er  wird  als  sol- 
cher in  Rechnung  gebracht. 

2.    Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen 

Salze. 

Sie  geschieht  mit  dem  durch  Auspressen  des  Blutkuchens  erhaltenen  faserstoff- 
freien Blut,  welches  man  in  drei  gewogene  Partbieen  thcilt:  A,  B  und  C.  A.  ver- 
wendet man  zur  Bestimmung  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Salze,  und 
fuhrt  dieselbe  genau  so  aus,  wie  beim  Serum  angegeben  wurde. 

S.    Bestimmung  der  Blutkörperchen,   des  Eiweisses,    der  Extractiv- 
stoffe  und  löslichen  Salze. 

Man  verwendet  hierzu  dieParthie  B,  dem  Gewichte  nach  S  bis  5  Grm.  ungefähr ; 
man  verfährt  genau  so,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Eiweisses  mit  dem  Serum.  Das 
Blat  wird  nämlich  in  kochendes  Wasser  eingetragen,  zur  Bewirkung  vollständiger 
Coagulation  mit  den  bereits  angegebenen  Cautelen  Essigsäure  zugesetzt,  das  Coagu- 
lum,  =  Blutkörperchen  4- Eiweiss,  abfiltrirt,  vollständig  ausgewaschen,  noch  feucht 
vom  Filter  auf  ein  tarirtes  Uhrglas  gebracht,  im  Luftbad  bei  1  lO^'  C.  vollständig  ge- 
trocknet (was  viel  Geduld  in  Anspruch  nimmt),  gewogen  und  als  Blutkörperchen 
-j-  Eiweiss  in  Rechnung  gebracht.  Die  vom  Blutcoagulum  abfiltrirte  Flüssigkeit 
enthält  nun  noch  die  Extractivstoffe  und  löslichen  Salze.  Durch  Eindampfen,  Trock- 
nen und  Glühen  des  Ruckstandes  erhält  man  ihr  Gewicht,  gerade  so,  wie  beim  Se- 
rum angegeben  ist. 

4.    Bestimmung  des  Fettes. 

Man  verwendet  hierzu  die  dritte  Portion  des  defibrinirten  Blutes  C,  dem  Gewichte 
nach  mag  sie  ungefähr  5  bis  G  Grm.  betragen.  Dieselbe  wird  in  einer  Porzellan- 
schale, zuletzt  im  Luftbad  vollständig  getrocknet,  der  Rückstand  fein  zerrieben  nud 
gewogen.  Das  gewogene  Blutpulver  bringt  man  sodann  in  ein  vollkommen  trocke- 
nes Kölbchen,  übergiesst  es  mitAether  und  lässt  es  damit  einige  Zeit  unter  wieder- 
holtem Ümschtttteln  digeriren.  Bfan  lässt  absehen,  giesst  den  Aether  ab,  und  swar 
am  besten  in  ein  Cylindergläechen,  giesst  neuen  Aether  auf  das  Blntpulver  und 
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wiederholt  diese  Operationen  90  lange,  bis  der  Aether  nichts  mehr  anfbimmt.  Die 
ätherischen  Auszöge  werden  in  einem  tarirten  Cylinderglaschen  yerdonstet  nnd  der 
ROdcstand  als  Fett  in  Rechnnng  gebracht.  Zur  Controle  kann  man  auch  das  ruck- 
ständige Blutpulver  auf  ein  bei  llO^C.  getrocknetes  und  gewogenes  Filter  werfen, 
sammt  dem  Filter  im  Luftbad  trocknen  nnd  wägen:  Das  Gewicht  nach  Abzug  des 
Filters,  Tom  Qewioht  des  ursprängiichen  verwendeten  Pulvers  abgezogen,  giebt  eben- 
falte  die  Menge  des  Fetts. 

Bei  der  Methode  Scherer's  ist  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  eben- 
falls eine  indirecte;  man  bestimmt  nämlich  Blutkörperchen  und  Albumin  des  Blutes 
zusammen.  Durch  eine  Formel  ist  nun  aber  die  Menge  des  Albumins  des  Blutes 
aus  dem  Albumin  des  Serums  zu  finden  imd  dann  die  gefundene  Zahl  von  der  Zahl 
für  Blutkörperchen  4~  Albumin  abzuziehen ,  wodurch  man  die  Zahl  der  Blutkörper- 
chen erhält.  Diese  Forme]  basirt  aber  auf  der  Vorstellung,  dass  die  Blutkörper- 
chen in  einer  Albuminsolution  schwimmen,  und  von  derselben  überall  gleichmässig 
durchtränkt  sind.  Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  so  muss  sich  der  Wassergehalt 
des  Serums  zum  Albumingehalt  des  Blutes  verhalten,  wie  der  Wassergehalt  des 
Blutes  zum  Albumingehalt  des  Blutes. 

Methode    von  Figuier   und    Dumas.    Das  Eigenthümliche  an  dieser  Me-  Method« 
thodc  ist  die  directe  Bestimmung  der  Blutkörperchen,  die  wir  daher  allein  näher  ins  ^JJ  ^J^^s 
Auge  fassen  wollen.     Sie  gründet  sich    auf  die  Eigenschaft  der  Blutkörperchen,   bei 
der  Filtration  auf  dem  Filter  zurückzubleiben,   wenn  man    das  Blut  gleich  nach  der 
Ausscheidung  des  Faserstoffs  durch  Schlagen  mit  concentrirter  Glaubersalzlösung  im 
Ueberschuss  versetzt. 

Bei  der  Ausführung  wägt  man  2  bis  3  Grm.  defibrinirten  Blutes  in  ein  geräu- 
miges Cjlinderglas  ab,  und  vermischt  es  sofort  mit  dem  sechsfachen  Volumen  einer 
kalt  gesättigten  Glaubersalzlösung.  Das  so  behandelte  Blut  bringt  man  hierauf  auf  * 
ein  vorher  mit  Glaubersalzlösung  angefeuchtetes  Filter,  während  man  aus  einem  pas- 
senden Apparate  beständig  Sauerstoffgas  oder  atmosphärische  Luft  in  das  Blut  durch 
eine  unter  das  Niveau  des  letzteren  tauchende  feine  Glasröhre  treten  las  st.. 

Man  wäscht  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  so  lange  mit  Glaubersalzlösung 
nach,  bis  ein  Tropfen  des  Filtrats,  auf  dem Flatinblech  abgedampft  und  erhitzt,  sich 
nicht  mehr  schwärzt.  Ist  dieser  Zeitpunkt  eingetreten,  so  unterbricht  man  die  Opera- 
tion, stellt  unter  das  Filter  mit  den  Blutkörperchen  eine  geräumige  Porzellanschale, 
und  tibergiesst  nun  den  S^lterinhalt  mit  kleinen  Portionen  Uiuwarmen  Wassers,  bis 
er  sich  vollkommen  aufgelöst  hat,  und  das  Papier  ganz  weiss  geworden  ist.  Man 
erhitzt  hierauf  die  in  der  Porzellanschale  befindliche  Lösung  unter  Zusatz  von  etwas 
Essigsäure  zum  Kochen,  und  filtrirt  das  Coagulum  ab.  Man  wäscht  dasselbe  voll- 
ständig mit  warmem  Wasser  aus,  bringt  das  Coagulum  noch  feucht  vom  Filter  auf 
ein  tarirtes  Uhrglas,  trocknet  .bei  110®  C.  und  wägt.  Man  erhält  so  ^e  Blutkörper- 
chen, oder  richtiger  die  coagulablen  Bestandtheile  derselben. 

Methode  von  C.  Schmidt.  Schmidt  hat  den  Versuch  gemacht,  eine  Methode  Methode 
zu  ertinnen,  die  gestattet,  das  Verhältniss  der  feuchten  Blutkörperchen  zum  Plasma  gchmidt. 
oder,  was  dasselbe  ist,  zur  Intercellularflüssigkeit  festzustellen.  Diese  Methode  ftisst  auf 
der  Voraussetzung,  dass  die  nach  einer  der  vorigen  Methoden  berechneten  trockenen 
Blnkkörperohen  in  einem  wenigstens  ziemlich  oonstanten  Verhältnisse  zu  den  frischen 
fenchten,  d.  h.  wasserhaltigen  Blutkörperchen  stehen  müssen,  da  ja  auch  die  festen 
Stoffe  des  Serums  in  einem  constanten  Verhältnisse  zu  denen  des  Blutkuchens  stehen. 
Schmidt  glaubt  auf  dem  Wege  mikrometrischer  Messung  der  Volumensabnahme  der 
BlaUbBiperebeD  beim  Trocknen  derselben,  durch  das  Volumenverhältniss  der  Blnt- 
körperehen  nnd  des  Plasmas  im   contrahirten  Blutknchen  an   mikroskopischen  Quer- 
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gehnitten  desselben ,  durch  die  Vergleichniig  endlich  der  in  Bhuftncben  imd  Sevnm 
ungleich  yertheilten  Mineralstoffe  den  CoCffidenten,  mit  dem  die  trockenen  Btet- 
körperchen  moltiplicirt  werden  müssen,  um  dM  Verhältnies  der  waeeerbaUigen  aasu- 
geben,  gefanden  zu  haben,  und  zwar  =  4. 

Es  ist  bei  dieser  Methode  daher  die  Berechnung  eine  wesentlich  verschiedene, 
w&hrend  die  Ausführung  der  Operationen  wenig  Abweichendes  darbietet 

Zur  Ausführung  der  Analyse  werden  etwa  150  Grm.  Blut  in  gewogenen  mit 
Stopfen  Tersehenen  Cylindergläsem  mit  weiter  Mündung  aufgefangen,  die  eine  Hallte 
gleich  geschlagen,  die  andere  aber  der  fireiwilligen  (Gerinnung  überlassen.  Das  defi- 
brinirte  Blut  wird  an  einem  kalten  Orte  in  einem  Cylinderglase  so  lange  der  Rahe 
überlassen,  bis  sich  die  Blutkörperchen  Tollkommen  gesenkt  haben;  man  hebt  hiermnf 
mittelst  einer  Pipette  das  Serum  möglichst  yollständig  ab,  und  wftgt  den  Cylinder 
sammt  dem  Blutkörperchensedimente.  Man  erfährt  so  das  Gewicht  desselben  =:  Blai- 
körperchen  -|-  Serum  für  eine  gewogene  Menge  Blut 

Das  der  fireiwilligen  Gerinnung  überlassene  Blut  l&sst  man  ruhig  an  einem  kalten 
Orte  stehen,  bis  die  Contraction  des  Blutkuchens  ihr  Maximum  erreicht  hat,  gieest 
dann  das  Serum  ab,  und  wägt  Serum  und  Blutkuchen.  Serum  und  Blutknehen,  oder 
auch  wohl  Serum  und  Blutkörperchen  -f"  Serum,  d.  h.  Blutkörperchense^ment  wer* 
den  getrennt  analysirt. 

Die  Analyse  des  Serums  wird  ebenso  wie  bei  der  S oberer* sehen  Methode  aus- 
geführt, nur  bestimmt  C.  Schmidt  nach  den  gewöhnlichen  analytischen  Methoden 
auch  die  einzelnen  Aschenbestandtheile  des  Serums:  Chlor,  phosphorsaure  Elrden, 
schwefelsaure  Salze,  die  an  Alkalien  gebundene  Fhosphorsäure  und  die  Alkalien. 

Die  Analyse  des  Blutkörperchensedimentos  wird  genau  so  ausgeführt,  wie  die 
Analyse  des  Serums,  und  besiehungsweise  die  Analyse  des  Gesammtblntes  nach 
Seh  er  er,  und  so  wie  beim  Serum  die  Trennung  der  einzelnen  Aschenbestandtheile 
vorgenommen.  Verwendet  man  sur  Analyse  nicht  das  Blutkörperchensediment,  son- 
dern einen  Theil  des  Blutkuchens,  so  nimmt  man  dazu  einen  verticalen  Durch- 
schnitt desselben  (da  darin  erfi&hrungsgemäss  die  Blutkörperchen  von  oben  nach  un- 
ten sehr  ungleich  Tertheüt  sind),  wägt  selben  genau,  und  trocknet  bei  110® C;  den 
trockenen  Bückstand  verwendet  man  zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze. 


Bestimmung  der  Blutkörperchen  und  des  Plasmas« 

Die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  ist  wie  bei  Becquerel  und  Rödler  eine 
indirecte,  und  zwar  zunächst  auf  dasselbe  Princip  basirt.  Zur  Berechnung  der  Blut- 
körperchen wird  erfordert,  dass  der  Wassergehalt  und  Rückstand  des  Serums,  sowie 
der  Faeerstoffgehalt  des  Blutes,  und  der  Wassergehalt  des  Blutkörperchensedimentes 
oder  des  Blutkuchens  bekannt  ist.  Unbekannt  sind  das  Gewicht  der  Blutkörperchen 
und  das  des  Sernmrückstandes  des  Blutkörperchensedimentes  oder  Blutkuchens,  oder 
besser  des  Rückstandes  desselben.  Um  die  trockenen  Blutkörperchen  zu  finden,  wird 
angenommen,  dass  alles  Wasser  des  Blutkuchen-  oder  Cruorrückstandes  dem  Serum 
angehöre,  welches  derselbe  einschliesst.  Ist  daher  a  =  dem  Wassergehalte  des  Serums, 
6  =  dem  Rückstände  desselben,  und  a'  =  dem  Wassergehalte  des  Blutkuchens,  so  ist 
6  •  a' 
— —  =  X,   d.   h.    dem  Semmrttckstande   des  Blutkuchens.    Zieht   man  daher  von 

letzterem  den  anderweitig  bestimmten  und  berechneten  Faserstoff,  sowie  das.  Semn- 
äquivalent,  d.  h.  den  für  den  Blutknehen  berechneten  Semmruckstand  ab,  so  hat 
man  als  Differenz  das  Gewicht  der  sogenannten  trockenen  BlotkÖrperchen ,  die  mit 
4,  dem  von  Schmidt  geftmdenen  Coefficienten,  mohiplioirt  das  Gewicht  der  fenditen 
Kutkörperchen  geben.  Diese  von  1000  abgesogen,  ergehen  als  Differeni  die  Meng« 
des  Plasmas. 
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VerweDdet  mAo  aa  dm  Bestimmimgen  das  Bbtkörperehensedimeiit  dos  defibri- 
nirten  Bhilu,  bo  ist  die  Beredmongsireise  dieselbe,  nur  mit  dem  unterschiede,  dess 
▼om  Rftokstande  desselben  nnr  das  Seramaqidyalent,  und  nicht  der  Faserstoff  abge- 
soffen wird. 

Die  Berechnnngsweise  der  dnroh  die  Analyse  geUeferten  Oewiehtsmengen  der 
einseben  BhitbestandtheHe  ist  nach  der  Seh  ml  d  fachen  Methode  insoftm  eine 
eigentbamliche,  als  die  einzelnen  Bestandtheile  nicht  aof  1000  Thle.  Blut  besogen, 
Bondem  anf  BhifkÖrperchen  und  Plasma  gesondert  repartirt  werden.  Diess  setst 
voraus,  dass  man  die  in  1000  Thin.  Blut  enthaltene  Menge  Serum  kennt  Diese 
erffthrt  man,  wenn  man  zu  dem  sich  freiwillig  abscheidenden  Serum  dasjenige  rech- 
net, welches  dem  Blotkuchen  oder  BlutkÖrperehensedimente  angehört,  und  welches 
man  erhalt,  wenn  man  Tom  Gewicht  des  BlutfcörperchensecKmentes  die  berechneten 
feuchten  Blutkörperchen,  oder  vom  Gewichte  des  Blutkuchens  jenes  des  Faserstoffs 
und  der  Blutkörperchen  absieht. 

Da  nun  ans  der  Analjse  des  Serums  die  diesem  angehörigen  Bestandtheile 
ihrem  Gewichte  nach  bekannt  sind,  und  aach  die  dem  Blutkuchen  oder  BlutkÖrper- 
ehensedimente xukommenden  Stoffe  gesondert  bestimmt  worden  sind,  so  lassen  sich 
die  Bestandtheile  des  Plasmas  leicht  berechnen,  und  man  erhält  die  Gewichtsmengen 
der  den  Blutkörperchen  angehörenden  Stoffe,  .wenn  man  von  den  dem  BlutkÖrper- 
ehensedimente oder  Blutkuchen  zukommenden  Gewichtszahlen  diejenigen  abzieht, 
welche  dem  daau  gehörigen  Serum  angehören. 

Bezüghch  der  näheren  Details  dieser  Berechnung  vergleiche  meine  Anleitung 
zur  aoochemischen  Analyse,  II.  Aufl.,  Nürnberg  1654,  S.  S75,  wo  dieselbe 
durch  ein  Beispiel  erläutert  ist. 

Methode  von  F.  Hoppe.  Diese  Methode  ist  nur  ausführbar  mit  einem  Blute,  M«tbod« 
dessen  Körperchen  sich  schon  merklich  gesenkt  haben,  bevor  die  Gerinnung  des  Fa-  ^^^ 
serstoffs  eingetreten  ist.  Tritt  eine  Senkung  der  Blutkörperchen  in  dem  Cylinder- 
glase,  in  welchem  das  Blut  aufgefangen  wurde,  ein,  welche  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  eine  Schicht  Plasma  von  2  bis  8"*"*  liefert,  ehe  die  Gerinnung  des  Faser- 
stoffs begonnen  hat,  so  nimmt  man  möglichst  vorsichtig  mit  der  Pipette  das  Plasma 
ab,  bringt  es  in  ein  Glas  und  quirlt  es,  um  die  Gerinnung  des  Fibrins  zu  bewirken. 
Das  rückständige  Blut  lässt  man  fireiwilUg  gerinnen,  und  verwendet  das  klar  abge- 
schiedene Serum  zur  Bestimmung  der  Serumstoffe.  Dieselbe  wird  in  derselben  Weise 
vorgenommen,  wie  bei  einer  der  vorigen  Methoden,  nur  das  Albumin  mittelst  des 
Polarisationsapparates  bestimmt.  Eine  zweite  Parthie  Blutes  wird  sofbrt  durch 
Sehlagen  defibrinirt ,  der  Faserstoff  darin  in  der  gewöhnlichen  Weise  bestimmt ,  und 
das  defibrinirte  Blut  zur  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe,  der  Fette, 
Salae  n.  s.  w.  und  etwa  auch  zur  Bestimmung  des  Hämatins  benutat. 

Hoppe  schlägt  aar  Bestimmung  des  Hämatins  zwei  Methoden  vor. 

Kach  der  einen  wird  das  Hämatin  aus  dem  Eisengehalt  der  Asche  berechnet. 
Man  dampf!  eine  gewogene  Menge  defibrinirten  Blutes  zur  Trockene  ein,  verkohlt 
und  äsehert  den  Räekstand  ein,  und  bestimmt  in  der  Asche  das  fiisenoxyd  nach 
einer  der  gewöhnlichen  analytischen  Methoden.  MultipUcirt  man  das  Gewicht  des 
Elsenosyds  mit  10,1,  so  erhüt  man  das  Gewicht  des  Hämatins  fOr  das  in  Arbeit  ge* 
nommene  BInt. 

Eine  andere  von  Hoppe  vorgeschlagene  Methode  der  Bestimmung  des  Häma- 
tins ftisst  anf  der  Thatrache,  dass  Hänmtinlösungen  durch  Alkalien  dichroitisch,  in 
dttnnen  Schichten  grün,  in  dickeren  roth  werden.  Aus  der  Tiefb  der  Färtmng  einer 
im  durchfallenden  weissen  Lichte  betrachteten  alkalischen  Hämatinlösung  lässt  sich 
der  PfoeentgehaH  derselben  ermitteln,  wenn  ihre  Farbe  der  einer  Lösung  reinen  Hä- 
matisi,  vtm  welober  der  ffimatingduiH  durch  die  Eiseabestimmung  ermittelt  ist, 
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durch  Torsichtigen  Ziuats  von  Wasser  gleichgemacht  ist.  Zur  Ausföhmng  dieser 
Bestimmung  sind  erforderiieh:  1)  Die  NormalhamatinlSsang,  deren  Procentgehalt 
an  Hämattn  ermittelt  ist;  2)  ein  Apparat,  in  welchem  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit mit  Wasser  so  weit  verdünnt  werden  kann,  und  swar  unter  Zusatz  von  etwas 
Natronlauge,  bis  die  Farbe  der  Flüssigkeit  bei  gleicher  Dicke  der  Schicht  gleich  der 
der  Normalhämatinlösung  geworden  ist.  (Ueber  die  Ausführung  selbst  verweisen 
wir  auf  Hoppe's  Anleitung  zur  pathologi8ch«chemi8chen  Analyse. 
Berlin  1858,  S.  219  u.  ff.) 

Auch  die  Berechnung  der  nach  der  Hoppe 'sehen  Methode  ausgeführten  Analyse 
des  Blutes  ist  eine  eigentbümliche,  und  gestattet,  vorausgesetzt,  dass  der  Fibringebalt 
des  Plasmas  bestimmt  werden  konnte,  eine  getrennte  Analyse  des  Plasmas  und  der 
Blutkörperchen.  Ist  nämlich  der  Fibringehalt  einer  gewogenen  Menge  Blutes,  und 
ebenso  der  Fibringebalt  einer  gewogenen  Menge  Plasmas  bekannt,  so  ist  leicht  zu 
berechnen,  wie  gross  das  Gewicht  des  in  einer  gewogenen  Menge  Blutes  enthaltenen 
Plasmas  ist,  da  ja  das  Fibrin  ausschliesslich  dem  Plasma  zugehört. 

Wenn  z.  B.  G8,C57  Grm.  Blut  0,4703  Grra.  Faserstoff  geben,  während 
26,0845  Plasma  desselben  Blutes  0,2G58  Faserstoff  liefern,  so  würden  sich  die  abso- 
luten Gewichte  des  Fibrins  zu  einander  verbalten,  wie  die  Gewichte  des  Plasmas, 
dem  sie  zukommen,  also  0,2658  :  0,4703  =  26,0845  :  x  =  46,153. 

Die  obigen  68,657  Grm.  Blut  würden  also  46,153  Grm.  Plasma,  und 
22,504  Grm.  feuchte  Blutzellen  enthalten;  woraus  sich  der  Pro-mille-Qehalt 
natürlich  ohne  Weiteres  berechnen  lässt.  Da  Plasma  =  Serum  •\-  Fibrin  ist,  so 
kann  man  durch  Combination  der  Analyse  des  Serums  und  der  Bestimmung  des 
Fibrins  im  Plasma  leicht  die  ganze  Zusammensetzung  des  Plasmas  ermitteln,  uud  das 
Gewicht  jedes  Bestandtheilcs  für  das  oben  gefundene  Gewicht  Plasma,  welches  in 
1000  Tbln.  Blut  enthalten  ist,  berechnen;  wenn  z.  B.  26,0845  Grm.  Piasms 
0,2658  Grm.  Fibrin,  und  8,958  Grm.  Serum  desselben  Blutes  0,8220  Grm.  festen 
Rückstand,  und  darin  0,7016  Grm.  Albumin  gegeben  haben,  so  würde  sich  hieraus 
leicht  berechnen  lassen,  wie  viel  fester  Rückstand  und  Albumin  in  1000  Grm.  jenes 
Plasmas  oder  Blutes  sich  befinden. 

Wenn  nämlich  nach  obiger  Bestimmung  68,657  Grm.  Blut  46,153  Grm.  Plasma 
mit  0,4703  Grm.  Fibrin  enthalten,  so  enthalten  1000  Grm.  Blut  672,22  Grm.  Plasma 
mit  6,85  Grm.  Fibrin;  da  aber  Plasma:  Serum  -|-  Fibrin  ist,  so  ist  672,22  —  6,85 
=  665,37,  d.  h.  gleich  dem  Gewichte  des  Serums  in  1000  Grm.  Blut;  man  berech- 
net also,  wie  viel  festen  Rückstiuid,  und  zweitens,  wie  viel  Albumin  in  665,37  Grm. 
Serum  enthalten  sind,  und  findet  so  zugleich,  dass  1000  Grm.  Blut  mit 
672,22  Grm.  Plasma  6,85  +  61,055  Grm.  (Fibrin  +  Scrumrückstand)  oder  67,905 
festen  Rückstand  des  PUisma,  und  52,112  Grm.  Albumin  enthalten.  Auf  dieselbe 
Weise  kann  man  die  Extractivstoffe ,  Fette,  Salze  u.  s.  w.  berechnen.  Die  Analyse 
des  defibrinirten  Blutes  liefert  nun  ebenfalls  Wasser,  feste  Stoffe,  Albuminate  und 
Hämatin,  Extractivstoffe,  Fette  und  Salze.  Man  berechnet  zunächst,  wie  viel  Fibrin 
diesem  defibrinirten  Blute  angehört  hat.  Wenn  z.  B.  68,657  Grm.  Blut  0,4703  Gnu. 
Fibrin  gaben,  so  würden  20,630  Grm.  defibrinirtes  Blut  0,1423  Fibrin  erfordern, 
und  somit  20,7723  Grm.  voUständigen  Blutes  entsprechen.  Wenn  nun  in  jenen 
20,630  Grm.  defibrinirten  Blutes  3,9307  feste  Stoffe  gefunden  sind,  so  werden 
20,630  +  0,1423  Grm.  Blut  0,1423  -f  3,9307  =  4,073  festen  Rückstand  geben; 
man  berechnet  hieraus  die  Menge  des  Totalrückstandes  von  1000  Grm.  Blut,  und 
erfahrt  das  Gewicht  des  festen  Rückstandes  der  Blutzellen,  wenn  man  den  fiesten 
Rückstand  des  Blutplasmas,  auf  1000  Thle.  berechnet,  vom  Totalrückstande  von 
1000  Tbln.  Blut  anbtrahirt.    Auf  dieselbe  Weise   berechnet  man  die  Extractivstoffe, 
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Fette  and  S«lse  der  Blntsellen,  indem  man  vom  Gewichte  der  betreffenden  Bestand- 
heile des  Totalbfaitee  die  entsprechenden  Gewichtsmengen  derselben  des  Plasmas  abzieht. 

Kritische   Bemerkungen    zu    den    Methoden  der   Blut- Kritische 
analyse.     Von  allen  beschriebenen  Methoden  der  Blatanalyse  ist  die  ^^,^^y*^S"j', 
von  Becquercl  und  Kodier  ohne  Zweifel  die  unvollkommenste.   Nicht  Methoden 

*  der 

nur  allein  nimmt  sie  auf  die  Scheidung  des  Blutes  in  Plasma  und  feuchte  Biutaiiaiys«. 
Blutzellen  keine  Rücksicht,  sondern  es  liegt  der  indirecten  Bestimmung 
der  Blutkörperchen  oder  besser  des  Blutkörperchenrückstandes  eine 
entflchieden  unrichtige  Voraussetzung  zu  Grunde,  nämlich  die,  dass  alles 
Wasser  des  Blutes  dem  Serum  angehöre  oder,  was  dasselbe  ist,  ä»s8  der 
Wassergehalt  der  Blutkörperchen  kein  anderer  sei,  wie  der  des  Serums. 
Es  haben  zwar  vergleichende  Untersuchungen  ergeben,  dass  die  dadurch 
bewirkte  Differenz  nicht  sehr  bedeutend  ist,  immerhin  aber  wird  der 
Werth  der  Methode  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt.  Es  muss  übri- 
gens hier  erwähnt  werden,  dass  diese  Methode  zu  sehr  zahlreichen  qnan* 
titativen  Analysen  des  Bhites  gedient  hat. 

Vollkommener  ist  die  von  S  oberer  vorgeschlagene  Methode,  obgleich 
auch  sie  nur  zur  Analyse  des  Gesammtblutes  und  des  Serums  Anwendung 
finden  kann.  Vor  Allem  gestattet  diese  Methode  eine  reinliche  Ausfüh- 
rung, bestimmt  alle  Bestandtheile  durch  Wägung,  und  macht  dadurch 
eine  Controle  für  die  Genauigkeit  der  Ausfuhrung  möglich,  welche  na- 
türlich bei  solchen  Methoden,  die  einzelne  Bestandtheile  aus  dem  Ver- 
luste oder  der  Differenz  berechnen  fehlt«  Auch  bei  der  Scherer'schen 
Methode  ist  aber  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  die  schwächste  Seite; 
man  bestimmt  nämlich  nur  ihre  coagulablen  Bestandtheile,  indem  man 
von  den  coagulablen  Bestandtheilen  des  Gesammtblutes  jene  des  Serums 
in  Abrechnung  bringt.  Es  werden  nicht  die  Blutkörperchen  ftir  sich 
gewogen,  sondern  ihre  coagulablen.  Bestandtheile  mit  dem  Albumin 
des  Blutes;  um  nun  die  Menge  der  coagulablen  Bestandtheile  der 
Blutkörperchen  zu  erfahren,  muss  vom  Blutkörperchen-  und  Albu<' 
mincoagnlum  der  Albnmingehalt  des  Blutes  abgezogen  werden.  Der 
Albumingehalt  des  letzteren  lässt  sich  aber  ebenfalls  nicht  Air  sich  be- 
stimmen, sondern  wird  aus  dem  Albumingehalte  des  gesondert  analysirten 
Serums  berechnet,  und  zwar  nach  derselben  theoretisch  unrichtigen  Vor- 
aussetzung, wie  diejenige  iät,  welche  der  vorigen  Methode  zu  Grunde 
liegt.  Die  Physiologen  haben,  diese  Voraussetzung  zuerst  bekämpfend, 
mit  Becht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ein  und  dasselbe  Blutkör- 
perchen Ton  seinem  Auftreten  in  dem  Blute  bis  zu  seinem  Verschwin- 
den mancherlei  Aenderung  in  seiner  Zusammensetzung  erfahren  könne, 
so  dass  innerhalb  eines  Serums  von  gleicher  Zusammensetzung  Blutkör- 
perchen des  verschiedensten  Wassergehaltes  schwimmen  mögen.  Wollte 
man  aber  auch  zugeben,  dass  alle  gleichzeitig  vorhandenen  Blutkörper- 
chen mit  einer'  wässerigen  Flüssigkeit  von  derselben  Zusammensetzung 
durchtränkt  wären,  so  könnte  das  Verhältniss  dieser  Flüssigkeit  zu  den 
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Fetten  and  der  Hülle  der  Blutkörperchen  doch  ein  sehr  veränderliches 
sein. 

Die  Methode  von  Figuier  und  Dumas  ist  schwierig  in  der 
Ausführung ,  und  es  sind  übrigens  auch  die  nach  dieser  Methode  gewis- 
sermaassen  direct  bestimmten  Blutkörperchen  nicht  mehr  untersetzte  Blut- 
körperchen, vielmehr  durch  die  Art  der  Isolirung  eines  Theiles  ihres 
Inhaltes  von  vornherein  schon  beraubt,  so  dass  man  durch  diese  Methode 
selbst  die  coagulablen  Bestandtheile  keineswegs  mit  wünschenswerther 
Genauigkeit  bestimmen  kann.  Man  hat  ferner  gefunden,  dass  in  gewis- 
sen Krankheiten  das  Blut  sich  cur  Analyse  nach  dieser  Methode  über- 
haupt gar  nicht  eignet,  weil  trotz  des  Zuleitens  von  Luft  die  Blutkör- 
perchen sich  zu  rasch  zersetzen  und  theilweise  durch  das  Filter  gehen. 
Diese  Methode  eignet  sich  daher  zu  allgemeinerer  Anwendung  wenig. 

Gegenüber  den  beschriebenen  Methoden,  welche  nur  fQr  das  Ge- 
sammtblut  anwendbar  sind,  ist  der  Versuch  von  C.  Schmidt,  das  Yer- 
hältniss  der  feuchten  Blutkörperchen  zur  Intercellularflüssigkeit  zu  er- 
mitteln, als  ein  unläugbarer  entschiedener  Fortschritt  zu  bezeichnen.  In 
ihrem  analytischen  Theile  stimmt  die  Schmidt*sche  Methode  mit  der 
von  Prevost  und  Dumas  und  sp&tervon  Popp  angewendeten  überein, 
ihre  Ausföhrbarkeit  ist  aber  abhängig  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes. 
Scheidet  sich  das  Blut  nicht  vollständig  in  Blutkuchen  und  Serum,  oder 
senken  sich  die  Blatkörperchen  nicht  vollständig,  so  wird  die  Ausfüh- 
rung eine  sehr  missliche.  Jedenfalls  kann  die  Bestimmung  der  feuchten 
Blutzellen  nach  Schmidt  höchstens  approximative  Greltung  beanspruchen, 
da  der  ermittelte  Co^flficient  auf  eine  Weise  gefunden  ist,  die  unmöglich 
ein  genaues  Resultat  geben  konnte,  und  anderseits  die  trockenen  Blut- 
körperehen nach  der  früheren  theoretisch  unrichtigen  Weise  bestimmt 
werden.  Auch  müsste  die  Annahme  eines  con stauten  CoSfBcienten 
fär  den  Wassergehalt,  die  Voraussetzung  in  sich  schliessend,  dass  das  rela- 
tive Verhältniss  des  Wassers  der  Blutkörperchen  zu  ihren  festen  Stoffen 
unter  allen  Umständen  stets  dasselbe  bleibe,  um  unbestrittene  Geltung 
beanspruchen  zu  können,  sich  auf  Untersuchungen  des  Blutes  unter 
verschiedenen  Bedingungen  stützen,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist; 
diese  Annahme  erscheint  Überhaapt  gegenüber  der  Thatsache,  dass  die 
Blutkörperchen  in  beständigem  Stoffwechsel  mit  der  Intercellularflüssigkeit 
stehen,  und  der  Wassergehalt  des  Blutes  überhaupt  so  grossen  Schwan- 
kungen unterliegt,  von  vornherein  sehr  bedenklich,  da  nicht  einzusehen 
idt,  warum  nicht  auch  die  Zusammensetzung  und  der  Wassergehalt  der 
Blutkörperchen  durch  pathologische  Processe  oder  andere  Bedingungen 
in  der  Art  alterirt  werden  sollte,  dass  das  Verhältniss  des  Wassers  su 
den  festen  Stoffen  ein  anderes  wie  das  normale  wird. 

Gegen  die  Methode  von  Hoppe,  die  im  Principe  unstreitig  die  rich- 
tigste ist,  lässt  sich  nur  das  Precaire  ihrer  Ausführung  anfUhren.  Sollte 
es  gelingen,  was  gar  nicht  unwahrscheinlich  ist,  ein  Mittel  aufzufinden, 
welches,  ohne  die  Zusammenseteung  des  Blutes  zu  ändern    imd  die  Be* 
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Stimmung  seiner  Bestandtheile  unmöglich  zu  machen,  die  Gerinnung  des 
Faserstoffs  constant  so  lange  verzögerte,  bis  partielle  Senkung  der  Blut- 
körperchen eingetreten  wäre,  so  würde  diese  Methode  vor  allen  Qbrigen 
anzweifelhaft  den  Vorzug  verdienen,  allein  so  wie  die  Sache  gegenwär- 
tig steht,  gehört  ihre  Anwendbarkeit  zu  den  Ausnahmen. 

Andere  Vorsehlage  zur  Bestimmnng  der  feuchten  Blutkörperchen 
und  ihres  Verhältnisses  zum  Plasma,  wie  z.  B.  der,  die  Blutkörperchen 
durch  Zählung  zu  bestimmen,  gehören  ihrer  Nator  nach  nicht  in  das 
Gebiet  der  Chemie,  daher  wir  sie  übergehen. 


Quantitative   Znsammensetzung  des  gesunden  menschlichen 

venösen  Blutes. 

So  zahlreiche  Untersuchungen  über  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  normalen  menschlichen  Blutes  und  des  Blutes  in  Ejrankheiten 
angestellt  sind,  so  kann  man  die  gewonnenen  Resultate  doch  nur  mit 
grosser  Vorsicht  verwerthen,  man  hat  sich  nämlich  immer  daran  zn  er- 
innern, einerseits,  dass  die  Metheden  mit  gewissen  nicht  unbedeutenden 
Fehlerquellen  behaftet  sind,  und  anderseits ,  dass  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  selbst  unter  normalen  Bedingungen  einem  raschen  Wechsel 
unterworfen  sein  kann,  und  thatsächlich  in  verschiedenen  Geiassbezirken 
eine  verschiedene  ist  Alle  Zahlen  können  daher  nur  als  mehr  oder 
weniger  approximativer  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
unter  gegebenen  Verhältnissen  betrachtet  werden,  und  dies  bezieht  sich, 
was  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  muss,  nicht  nur  allein  auf  die 
mittleren,  sondern  auch  auf  die  Maximal-  und  Minimalwerthe. 

Nach  den  Untersuchungen  A.  Otto's  unter  Scherer*  s  Leitung  an- 
gestellt, enthalten: 

1000  Theile  normalen  venösen  Blutes:  i 

liaximtuii  T^inim^Tn  Medium 

Wauer 806,8 769,7 790,64  j 

Feite  Stoffe 200,3 198,2 209,80  | 

Fibrin 2,C »,4 1,98  , 

Albamin llfi 68,8 68,16 

Hamatoglobulin  (trockene 

Blutkörperchen)   .    .  146,2 106,8 126,80 

LösUche  Salze    ....    10,8 5,0 .  •    .   .   .      8,26 

ExtractiTstoffe    ....      6,6 8,1 4,88  j 

1000  Theile  Serum  enthalten: 

Mairiinnin  Mfairnnm  Medium 

Wasser 910,5 908,6 960,60 

Feste  Stoflie 96,4 89,5 98,40 

Albumin 80,8 75,2 77,62 

LösUehe  Sake  ....    11,6 6,5 9,45 

ExtraotivstoffB    ....      5,5 4,5 5,15 
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Nach    Becquerel   und  Kodier    enthalten    1000  Thle.  normalen 

Blutes: 

A.     Bei  Männern: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wasser 800 760 779,90 

Feste  Stoffe 240 200 221,10 


Fibrin 8,5  . 

Albumin 73,0  . 

Trockene  Blutkörperchen  152,0  . 
Extractivstoffe  und  lös- 
liche Salze    ....      8,0  . 
Fette 8,8 


1,5 2,20 

62,0 69,40 

181,0 141,10 


5,0 
1,0 


B. 


.    .      6,80 
.    .      1,60 

Bei  Frauen: 

Maximum  lifinimum  Medium 

Wasser 818 778 791,10 

Feste  Stoffe 227 187 208,90 


Faserstoff 2,5  . 

Albumin 75,5  . 

Blutkörperchen  ....  187,5  . 
Extractivstoffe  ....  8,5  . 
Fette 2,8  . 


1,8 2,20 

65 70,50 

118 127,20 

6,2 7,40 

1,0 1,90 


1000,00 

C.  Schmidt  fand  nach  seiner  Methode  folgende  Zusammensetznng. 
25jähriger  Mann: 

1000  Theile  Blut  enthalten 


518,04  Blutsellen 


486,96  Plasma 


Wasser 849,71 

Feste  Stoffe 163,88 

Hämatin  (eisenhaltig) 7,88 

Globulin 152,21 

Anorganische  Salze  ......  8,74 

Chlorkalium 1,867 

Schwefelsaures  Kali 0,068 

Fhosphorsaures  Kali 1,202 

Phosphorsaures  Natron   ....  0,825 

Natron 0,175 

Phosphorsaurer  Kalk 0,048 

Phosphorsanre  Bittererde    .    .   .  0,081 


Wasser 489,00 

Feste  Stoffe 47,96 

Fibrin 8,93 

Albumin  u.  Extractivstoffe   .   .    .  89,89 

Anorganische  Salze 4,14 

Chlorkalinm 0,175 

Schwefelsaures  Kali 0,137 

Chlomatrinm 2,701 

Phosphorsaures  Natron    .    .    .    .  0,132 

Natron 0,746 

Phosphorsaurer  Kalk 0,145 

Phosphorsaure  Bittererde     .   .   .  0,106 
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1000  Ghrm.  BlutseUen 


1000  Qrm.  Flaema 


Wasser G81,08 

Feste  Stoffe 818,87 

Hamatin 15,02 

Globalin 296,07 

Anorganische  Salze 7,2$ 

Ghlorkalium 3,679 

Schwefelsaures  Kali 0,182 

Phosphorsaures  EaK 2,848 

Phosphorsanres  Natron 0,688 

Natron 0,841 

Phosphorsanrer  Kalk 0,094 

Phosphortanre  Bittererde  ....  0,060 


Wasser 901,51 

Feste  Stoffe 98,49 

Fibrin 8,06 

Albumin  und  Extractivstoffe     .    .  81,92 

Anorganische  Salse 8,51 

Chlorkalium 0,859 

Chlomatrium 5,546 

Schwefelsaures  Kali 0,281 

Phosphorsaures  Natron    ....  0,271 

Natron 1,582 

Phosphorsanrer  Kalk 0,298 

Phosphorsaure  Bittererde  .    .    .    .  0,218 


SOjähriges  Weib: 


1000  Grm.  Blat  enthalten 


896,24  Blutzellen 


608,76  Plasma 


Wasser 272,56 

Feste  Stoffe 128,68 

Hämatin  incl.  Bisen 6,99 

Globulin 118,14 

Anorganische  Sabee 8,55 

Schwefelsaures  Kali 0,062 

Chlorkalium 1,858 

Phosphorsanres  Kali 0,885 

KaJi 0,840 

Natron 0,874 

Phosphonanre  Kalkerde     >  aaqp 

_,,  «      /       •     .     U|0oö 

„  „       Buterenle  ) 


Wasser    ... .  551,99 

Feste  Stoffe 51,77 

Fibrin 1,91 

Albumm  etc 44,79 

Anorganische  Salze 5,07 

Schwefelsaares  Kali 0,181 

Chlorkalium 0,270 

Chlomatrinm 8,417 

Phosphorsanres  Natron 0,267 

Natron 0,648 

Phosphorsaure   Kalkerde  i 

„          „       Bittererde/  *    '   •  » 
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1000  Orm.  BlatEellen 


1000  Grm.  Plasma 


Wagser 687,88 

Feste  Stoffe 818,12 

Usmatin 18,48 

Globulin 284,68 

Anorganische  Salie 8,96 

Schwefelsaures  Kali 0,157 

Ghlorkaiiam 8,414 

Phosphorsaares  Kali 2,108 

Kalt 0,857 

Natron 2,205 

Phofiphorsaare  Kalkerde  i  0  218 

,,          „        Bittererde )       '   *  ' 


Wasser 914,25 

Feste  Stoffe 86,75 

Fibrin 8,16 

Albumin  etc 74,20 

Anorganische  Salse 8,39 

Schwef^anres  Kali 0,217 

Chlorkaliam 0,447 

Chlomatrinm 5,659 

Fhosphorsaures  Natron    ....  0,448 

Natron 1,074 

Phosphorsaare  Kalkerde  |  ^ 

„            „      Bittererde  J   "   '   "  ' 


Bei  der  Analyse  des  Pferdeblutes  nach  seiner  Methode  erhielt 
F.  Hoppe  folgende  Zahlen: 

In  1000  Theilen  Gesammtblut  waren  enthalten  t 

Plasma 678,8 

Blatkörperehen      .    .  826,2 

In  1000  Theilen  Blatkörperehen : 

Wasser 565,0 

Feste  Stoffe      .    .     .  485,0 

In  1000  Theilen  Plasma: 

Wasser 908,4 

Feste  Stoffe     .    .    .  91,6 

Faserstoff    ....  10,1 

Albnmin       ....  77,6 

Fetle 1,2 

ExtracÜTStoffe  ...  4,0 

Lösliche  Sake      .    .  6,4 

Unlösliche  Salie  .    .  1,7 


Diesen  Analysen  enfolge  betrfigt  der  Wassergehalt  des  Blntes  in 
Procenten  ausgedrückt  etwa  79  Proc.,  der  Gehalt  an  festen  Stoffen 
21  Proc  Die  übrigen  Verhältnisse  ergeben  sich  aus  der  Betrachtung 
der  Analysen  von  selbst  Aus  den  Berechnungen  Ton  C.  Schmidt 
würde  sich  ergeben,  dass  der  Wassergehalt  der  Blutkörperchen  um  ein 
Bedeutendes  geringer  wäre,  wie  der  Wassergehalt  des  Plasmas,  denn 
während  letzteres  nur  etwa  9,7  Proc.  fester  Stoffe  erhielte,  betrüge  der 
Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  den  Blutkörperchen  31,2  Proc,  wovon 
1,7  Proc  auf  Hämatin,    28,2  Proc  auf  Globulin  und  Hüllenmembran 
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und  das  Uebrige  ml  Fette,  Extractivstoffe  nnd  unorganische  Salze  k&me< 
Von  grossem  Interesse  erscheint  nach  den  Analysen  von  C.  Schmidt 
die  ungleiche  Yertheilung  der  anorganischen  Bestandtheile  in  Blutkörper- 
chen nnd  Plasma.  Abgesehen  von  dem  Eisen,  welches  den  Blutkörper- 
chen aos^hliesslich  zukommt,  ist  im  Plasma  etwa  dreimal  so  viel  Chlor 
enthalten,  wie  in  den  Blutkörperchen,  ebenso  wiegt  in  ersterem  der  Ge- 
halt an  Schwefelsäure  vor ,  dagegen  aber  tritt  bei  den  Blutkörperchen 
der  Gehalt  an  Phospborsäure  und  an  Kali  so  sehr  in  den  Vordergrund, 
dass  auf  1,134  an  Alkalien  gebundener  Phosphorsänre  in  den  Blutkörper- 
chen nur  0,191  im  Plasma  kommen;  auf  3,328  Kalium  in  den  Blutkörper- 
chen kommen  0,323  Kalium  im  Plasma,  also  eine  zehnfach  geringere  Menge, 
während  der  Katrinmgehalt  des  Plasmas  ungefähr  dreimal  so  gross  ist,  wie 
jener  der  Blntkörperchen.  Die  phosphorsauren  Erden  endlich  gehören 
ebenfalls  vorwiegend  dem  Plasma  an. 

Obgleich  wir  kaum  nöthig  haben,  wiederholt  darauf  liinzuweisen, 
wie  alle  diese  Zahlen  nur  approximative  Geltung  beanspruchen  können, 
so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  im  Ganzen  und,  Grossen 
einen  Ausdruck  für  die  thatsächlich  verschiedene  Yertheilung  der  Mineral- 
stoffe in  Blutkörperchen  und  Plasma  geben,  der  sich  von  der  Wahrheit 
nicht  so  sehr  entfernt,  dass  dadurch  die  HanptzQge  des  Bildes  entstellt 
würden. 


Gasgehalt  des  Blutes  und  quantitative  Zusammensetzung  der 

Blutgase. 

Nachdem  ein  Gehalt  des  Blutes  an  Gasen  bald  angenommen,  bald  Ga.«irehait 
geleugnet  worden  war,  zeigte  Magnus  (1837)  zuerst  mit  Sicherheit,  dass  **®''  "*"^*^ 
das  Blut  Sauerstoffgas,  Stickstoflgas  und  Kohlensäure  abdorbirt  enthält, 
welche  Gase  sich  durch  Verminderung  des  Druckes,  oder  Durchleiten 
eines  Grasstromes  daraus  verdrängen  lassen.  Nächst  Magnus  haben 
sich  in  neuerer  Zeit  L.  Mejer  (unter  Bunsen's  Leitung)  und  J.Setsche-^ 
now  mit  der  Analyse  der  Blutgase  beschäftigt;  bei  der  Vollkommenheit 
der  gasometrischen  Methoden  durfte  man  Zahlen  erwarten,  welche  einen 
sehr  annähernd  wahren  Ausdruck  ftir  die  wirklichen  Verhältnisse  geben 
würden,  allein  leider  sind  die  Methoden,  um  das  Blut  vollkommen  gas-, 
frei  zu  machen ,  somit  alles  im  Blute  enthaltene  Gas,  und  dadurch  einen 
wahren  Ausdruck  fQr  den  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  Gasen  zu  ge- 
winnen, noch  ziemlich  mangelhaft,  und  es  haben  daher  die  verschiedenen 
Beobachter  in  dieser  Beziehung  sehr  wenig  übereinstimmende  Zahlen 
erhalten.  Auch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  meisten  Versuche 
nicht  mit  Menschenblut,  sondern  mit  arteriellem  Blute  verschiedener 
Säugethiere  angestellt  wurden,  so  dass  sie  nur  mit  grosser  Vorsicht 
zu  Schlüssen  in  der  Physiologie  des  Menschen  verwerthet  werden  dürfen. 

Magnus  trieb  die  Gase  des  Blutes  durch  Auspumpen  tinter  dem 

V.  Oorap'Besftneit  Ctiemie.    m.  '21 
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Recipienten  der  Luftpumpe  ans  und  fing  sie  über  Quecksilber  auf,  oder 
er  trieb  die  Gase  durch  Schütteln  mit  anderen  Gasen  aus. 

Lothar  Meyer  kochte  mit  dem  zehnfachen  Volumen  Wasser  ver- 
dünntes unter  Abschluss  der  Luft  gesammeltes  Blut  zuerst  im  iaft ver- 
dünnten Baume  bei  sehr  niederem  Hitzegrade  aus,  und  bezeichnete  die 
so  gewonnenen  Gase  als  freie.  Das  so  behandelte  Blut  wurde  Jiierauf 
nach  Zusatz  einiger  Weinsäurekrystaile  abermals  unter  dem  Rocipienteii 
ausgekocht,  und  die  so  gewonnenen  Gase  als  gebundene  aufgeführt.  Knd- 
lieh  wurde  in  einer  Versuchsreihe  das  Blut  auch  gleich  anfangs  mit  Wein- 
säure versetzt. 

Setschenow  fand,  dass  bei  der  von  L.  Meyer  und  Fern  et  an- 
gewandten Methode  das  Blut  gasfrei  zu  machen,  dasselbe  noch  keines- 
falls wirklich  gasfrei  ist,  und  dass  namentlich  das  Aufhören  des  gross- 
blasigen Schäumens  kein  sicheres  Merkmal  dafür  abgiebt  Setschenow 
setzte  das  Auspumpen  so  lange  fort,  bis  das  Blut  in  einer  Schicht  von  2 
bis  3  Centimeter  Dicke  eine  vollständig  schwarze  Farbe  augenoromen  hatte^ 
und  benutzte  einen  eigenthümlichen  Apparat  zur  Aufsamminng  der  Gase. 

Wir  stellen  in  Nachstehendem  die  von  verschiedenen  Beobachtern 
erlangten  Resultate  tabellarisch  zusammen. 


S 

Kohlensäure 

O 

CO 

et 

s 

CO 

CS 

o 

^ 

^ 

Art  des  Blutes 

C 

Brob'acluer 

s 
6 

s 
S 

1 

1 

1 

B 

e: 

Art.  Carot.  (Hund)  .   . 

49,49 

20,88 

12,43 

2,83 

5,62 

28,61 

34,23 

1 

dito !  , 

33,84 

— 

8,79 

2,94 

- 

— 

27,10 

1 

dito 

49,21 

28,24 

18,42 

4,55 

5,28 

20,97 

20,25 

)   L.  Mc^er 

dito 

54,08 

25,50 

14,29 

5,04 

6,17 

28,58 

34,75 

Dcfibrinirtcfl  Kalbsblut  . 

85,1C 

17,04 

11,55 

4,40 

1,09 

18,12 

19,21 

1 

Art.  Pferdeblut  .... 

— 

-- 

10,35 

2,05 

— 

— 

— 

Magnus 

Art.  Carot.  (Hund)  .    . 

49,44 

4C,90 

15,05 

1,19 

30,06 

2,54 

33,20 

1 
Setschenow 

Menschenblut     .... 

48,20 

45,88 

1G,41 

1,20 

28,27 

2,32 

30,59 

Menschenblut*  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

35,2 

Magnus 

*)  Magnus  erhielt  aus  menschlichem  Blute  durch  Einleiten  eines  Stromes  von 
Wasserstoffgas  in  100  Vol.  des  Blutes  24,8,  21,4,  35,2  Vol.  Kohlensäure,  u.ich- 
dem  das  Einleiten  G  Stunden  lang  fortgesetzt  war;  nach  24stiiudigem  Einleiten  abtr 
erhielt  er  37,3,  39,9,  54  Vol.  Kohlensäure,  wohl  in  folge  beginnender  Zerset«unß  des 
Blutes. 

Aus  obiger  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  der  Gesamintga,«gehaU  des  arte- 
riellen Blutes  nahezu  die  Hälfte  des  Blutvolumens  beträgt,  und  unter  die- 
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sen  Gasen  ist  die  Kohlensäure .  vorwiegend.  Ziehen  wir  aus  obigen  unter 
sich  zwar  ziemlich  abweichenden  Zahlen  fiir  die  Gesammtkohlensäure  das 
Mittel,  so  erhalten  wir  30  Vol.  Kohlensäure  für  100  Vol.  Blut.  Der  Gehalt  an 
Saaerstoif  nnd  Stickstoff  dagegen  zeigt  sehr  beträchtliche  Schwankungen, 
wie  tp  denn  überhaupt  von  vornherein  nicht  anders  erwartet  werden  kann, 
als  dass  der  Gehalt  des  Blutes  an  Gasen  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
unter  verschiedenen  Bedingungen  ein  sehr  wechselnder  sein  wird.  Ausser- 
ordentliche Differenzen  zeigen  die  von  L.  Meyer  und  Setschenow  für 
die  gebundene  und  freie  Kohlensäure  gefundenen  Zahlen.  Während  nach 
den  Versuchen  von  Setschenow  nur  der  geringste  Theil  der  Kohlen- 
sanre  als  chemisch-gebundene  im  Blute  enthalten  wäre,  ist  nach  den  Be- 
obachtungen von  L.  Meyer  gerade  das  Umgekehrte  der  Fall.  Der  Grund 
davon  ist  die  Verschiedenheit  der  angewandten  Methoden.  Wir  halten 
die  Sache  noch  nicht  für  spruchreif,  und  sind  der  Meinung,  dass  es  noch 
weiterer  Untersuchungen  bedürfen  wird,  um  die  Frage  der  freien  und  ge- 
bundenen Kohlensäure  zam  Abschluss  zu  bringen.  Möglich,  dass  die 
Wahrheit  in  der  Mitte  liegt.     Vgl.  übrigens  weiter  oben  S.  69. 

Berechnen  wir,  welche  Volnmensmenge  der  einzelnen  Gase  in  100  VoL 
der  Blutgase  enthalten  sind,  so  finden  wir  die  in  nachstehender  Tabelle  • 
zusammengestellten  Zahlen. 


100  Vol. 
Bltttgafle  ent- 
halten 

SaucrstofT 

Stickstoff 

Kohlensäare 

Bcobachtcf 

I. 

25,1 

5,7 

C9,2 

IL 

11,2 

8,7 

80,1 

1 

ni. 

37,4 

9,2 

53,4 

\   L.  Meyer 

IV. 

26,4 

9,3 

C4,3 

l 

V. 

32,8 

12,5 

54.7 

) 

VI. 
VII. 

30,4 
34,1 

2,4 
2,4 

C7,2 
C3,5 

1  Setschenow 

Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  untersucht 
nnd  gefunden,  dass  in  dem  Zeitpunkt  der  Erstickung,  in  welchem  sich 
die  Reflexe  vom  Nervus  quintus  aus  bereits  verloren  haben,  Athembe- 
wegung  und  Herzschläge  aber  noch  bestehen,  das  Blut  keinen  durch 
Kochen  und  Auspumpen  abscheidbaren  Sauerstoff  mehr  enthalte.  Dicss 
zusammengehalten  mit  der  Beobachtung  W.  Müllers  (vgl.  S.  61),  dass 
zu  dieser  Periode  auch  aller  Sauerstoff  aus  der  Lungenlnft  entfernt  ist, 
giebi  einen  weiteren  Beleg  für  die  energischen  Affinitäten  des  lobenden 
Thieres  zum  Sauerstoff, 
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In  vier  Versuchen  gaben  100  Volnmina  Blut  von  erstickten  Thicren : 


/asammcit- 
)i<;t7.!iii;jr  iler 
blu(a»che 


von  Pflart- 
zeiifre»«eni. 


Versucha- 

Sauerstoff 

StickfltoiT 

Kohleufl&ure 

nrnnmer 

ft-cie 

gebundene 

gesummte 

1 

1,161 

4,72S 

d3,lGS 

4,36G 

37,634 

2 

Spuren 

1,899 

28,012 

8,28G 

31,298 

3 

Spuren 

1,181 

38,152 

4,011 

42,163 

4 

Spuren 

1,965 

88,857 

1,791 

40,648 

Es  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Setschenow,  dai^s  die  pro> 
centischen  Gasmengen  des  Blutes  erstickter  Thiere  kleiner  »indwiedie  der 
normalen,  dass  sich  Stickgas  und  chemisch  gebandene  KohleQSäore  durch 
die  Erstickung  nicht  verändern,  dass  jedoch  die  freie  Kohlensäure  darin 
vermehrt  ist,  jedoch  nicht  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der  Sauerstoff 
abnimmt. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Blutasche. 

Die  Blutasche,  d.  h.  der  beim  Verbrennen  des  Blutes  und  der  Blutkohle 
bleibende  Röckstand,  ist  vielfach  analysirt  worden,  allein  nicht  immer  nach 
fehlerfreien  Methoden.  Wir  stellen  unten  die  nach  exacteren  Methoden 
ausgeföhrten  Aschenanaljsen  zusammen. 


Bestandtheile 

Ochsenblut 

Schafblut 

Kalbsblnt 

In  100  Thln. 
der  Asche: 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII, 

VIII. 

Chlornatrium 

4G,6G 

59,12 

53,71 

51,19 

57,11 

50,62 

50,19 

59,53 

Natron    .    .    . 

31,90 

13,00 

14,40 

12,41 

13,33 

13,40 

10,39 

10,4(* 

KaJi     .... 

7,00 

5,G0 

8,76 

7,G^ 

5,29 

7,93 

11,74 

9,Sl 

Kalk    .... 

0,73 

0,85 

0,70 

1,56 

1,00 

1,10 

1,85 

1,00 

filttercrde    .    . 

0,24 

0,47 

0,59 

1,02 

0,30 

0,82 

1,15 

1,19 

Eisenoxyd  .    . 

7,03 

9,00 

8,80 

10,58 

8,70 

9,17 

8,1G 

7,80 

Phosphorsäure 

4,17 

5,06 

4,64 

5,66 

5,21 

4,99 

8,3G 

6,73 

Schwefelsäure 

1,1G 

1,25 

1,16 

5,16 

1,65 

1,91 

1,84 

1,21 

Kieselsäure     . 

1,11 

— 

— 

2,81 

— 

— 

— 

— 

Kohlensäure   . 

— 

6,57 

6,49 

1,99 

7,09 

6,35 

8,77 

3,57 

I.   von  Weber    nach  .Rose 's    Methode,   II.   und  III.   von  Verde il,  IV.    von 
Stölzel  nach  Strccker's  Methode,  V.,  VI.,  VII.  und  VIII  von  Verdcil  oasgerühn. 
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BcstaniUhcile 

in   lOuTWn.  der 

Ascbe : 


Chlomatriam    , 
Natron  .  •    . 

Kali 

Kalk 

Bittere  nie  .  . 
KiscDOxyd  .  . 
I^hospborsäure 
Schwefelsäure  . 
KicsoUäuro  .  . 
Kohlensäure 


Schweinsblut 


41,81 
7,C2 

22,21 
1,20 
1,21 
9,10 

12,29 
1,74 

0,69 


II. 


49,51 
5,88 

18,54 
1,90 
0,97 
9,50 

12,75 
1,34 

0,86 


Hundeblut 


UL 


49,85 
5,78 

15,16 
0,10 
0,G7 

12,75 

13,96 
1,71 

0,53 


IV. 


50,98 
2,02 

19,16 
0,70 
4,38 
8,65 

11,69 
1,08 

0,37 


Menacbenblut 


61,99 
2,08 

12,70 
1,68 
0,99 
8,06 
9,36 
1,70 

1,43 


VI. 


55,68 
6,27 

11,24 
1,85 
1,26 
8,68 

11,10 
1,64 

0,95 


von  Fleiieh- 

Hühner-     frea»«ni  und 

blut  körnerfrc- 


scuden 
Thicrcn. 


VIL 


39,78 
8,93 

18,41 
1,08 
0,22 
8,89 

26,62 
1,19 


1.,  II.,  III.,  IV.,  V.  und  VI.  von  Verdeil  ausgeführt,  VII.  von  Henneberg 
attsgeliihrt.  III.  nach  18tägiger  Fleischnahrung,  IV.  naeh  20tägiger  Fütterung  mit 
Brot  und  Kartoffeln,  V.  Mann  von  45  Jahren  an  Verdauungsscbwäche  leidend,  VI. 
Mädchen  von  22  Jahren,  vollblütig. 

Weber  hat  die  Asche  des  Senims  getrennt  von  der  Asche  desBlat- 
kuchens  Ton  Pferdeblut  analjsirt^und  Roser  die  Asche  des  durch  Erhitzen 
coagulirten  und  hierauf  ausgewaschenen  Blutcoaguluros.  Die  erlialtenen 
Zahlen  waren  folgende) 


BeRtandtheile  in  100  ThIn.  Asche 


Cblornatrium 
Cblorkalium  . 
Kali  .... 
Natron  .  .  . 
Kalk  .... 
Bittererdc  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
rhosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kohlensäure  . 
Kieselerde   .    . 


Serum 
(Weber) 


72,88 

2,95 
12,93 
2,28 
0,27 
0,26 
1,78 
2,10 
4,40 
0,20 


Blutkuohen 
(Weber) 


17,36 

29,87 

22,86 

3,55 

2,58 

0,58 

10,48 

10,04 

0,09 

2,17 

0,42 


Coagnlirtes 

Blut 

(Roser) 


Asche  des 
D1utMrttni:i 
und  Blnt- 
kucheiuf. 


0,84 
16,16 
9,68 
2,62 
52,81 
9,01 
6,58 

2,01 
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Das  Serum  gab  0,75  Proc.  Asche,  oder  8,34  Proc.  vom  festen  Rück- 
stand des  Serums,  der  Blutkncheq  2,68  Proc.  des  bei  lOO^G.  getrockneten 
Blatkuchens.  Das  aasgow»schene  Blutcoagulum  gab  0,48  bis  1,38  Proc- 
Asche. 

Die  aus  allen  diesen  Analysen  sich  ergebenden  Schlüsse  sind  von 
physiologischem  Interesse.  Vor  Allem  zeigen  sie,  dass  die  Blutasche 
eines  und  desselben  Thieres  in  ihrer  Zusammensetzung  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten zeigen  kann,  dass  aber  letztere  vorzngsweise  durch  die 
Art  der  Nahrung  in  constanter  Weise  beeinüasst  werden;  die  Blutasche 
der  grasfressenden  Thiere  ist  durchweg  reicher  an  Kohlensäure,  dagegen  | 
ansehnlich  ärmer  an  Phosphorsäure,  wie  die  Blutasche  der  fleisch-  und  | 
körnerfressenden  Thieie,  während  die  Blutasche  der  Ommivoren  hinsieht-  ! 
lieh  des  Gehalts  an  Phosphorsäure  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht  Wir  ' 
haben  auf  die  von  Liebig  so  treffend  erläuterte  physiologische  Bedeutung 
dieser  Thatsache  bereits  im  zweiten  Abschnitt  S.  93  und  105  hingewiesen. 
Die  für  den  Chlornatriumgehalt  des  Blutes  gefundenen  Zahlen  zeigen  be- 
deutende Differenzen.  Zum  Theil  mögen  die  Abweichungen  durch  die 
Art  der  Einäscherung  bedingt  sein,  doch  ist  auch  in  den  nach  dem  näm» 
liehen  Verfahren  dargestellten  Blutaschen  der  Chlorgehalt  so  wechselnd, 
dass  ein  verschiedener  Gehalt  an  Kochsalz  angenommen  werden  rouss. 
Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Weber  in  seiner  Analyse  des  Och- 
senbluts Nr.  I.  31,90  Proc.  Natron  neben  46,66  Proc.  Kochsalz  fand,  für 
welches  Natron  keine  entsprechende  Menge  von  Säure  gefunden  wurde, 
was  auf  einem  Fehler  der  Metiiode  beruhen  moss,  da  man  unmöglich 
wasaer-  und  kohlensäurefreies  Natron  in  der  Blntasche  annehmen  kann. 
Die  von  Weber  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  Serums  und 
Blutkuchens  eines  und  desselben  Blutes  bestätigt  die  von  C.  Schmidt 
nachgtiwiesene  ungleiche  Yertheilung  der  Aschenbestandtheile  in  Plasma 
und  Blutkörperchen  in  fast  allen  Punkten.  Sie  constatirt,  dass  das  Koch- 
salz, die  Natronsalze  und  die  Schwefelsäure  vorzugsweise  dem  Serum, 
die  Kalisalze  dagegen  und  die  Phosphorsäure  vorzugsweise  den  Blutkör* 
perchen  angehören. 

Mi  Hon  hat  angegeben,  dass  wenn  mau  Menschenblut  durch  Ein- 
leiten von  Chlorgas  coagulire,  die  Lösung  abfiltrire,  eindampfe,  glühe 
und  mit  Wasser  auslauge,  man  einen  unlöslichen  Rückstand  erhalte,  der 
in  100  Thln  1  bis  5  Thle  Blei,  0,5  bis  2,5  Thle  Kupfer,  und  10  bis  24 
Thle  Mangan  enthake.  Burin  de  Buisson  fand  dagegen  im  Blute  des 
Menschen  weder  Blei  noch  Kupfer,  dagegen  in  1000  Thln  Blutes  0,06 
Manganoxyd.  Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud  wollen  sogar  Sil- 
ber im  Ochsenblute  nachgewiesen  haben. 

Alle  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  und  es  müssen 
ausser  Mangan  die  obengenannten  Metalle,  wofern  sie  überhaupt  gefun- 
den wurden,  als  zufallige  Bestandtheile  des  Blutes  angesehen  werden. 
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Verschiedenheiten    in    der    quantitativen    Zusammensetzung 
des   Blutes  verschiedener  Gefässbezirke. 

üeber  die  Verscliiedenheit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  ver-  zuBammen- 
schiedener  Gefässe  und  Gefässbezirke  sind  mehrere  und  zum  Theil  sehr  wich-  b^M"^ 
tige  Untersuchungen  angestellt,  allein  es  können  die  Resultate  derselben  oc^Tnd 
physiologisch   nur  zum   Theil   verwerthet  werden,   und  bieten  manches  ^^^ 
principiell  Schwankende  dar.     Vor  Allem   beziehen  sich  die  angestellten 
Versuche  meist  auf  Blut  von  Thicren,  es  ist  daher  die  einfache   üeber- 
tragung  der  gefundenen  Verhältnisse   auf  jene  des  Menschenbluts  schon 
an  und  für  sich  nicht  ganz  unbedenklich;  dann  aber  müssten,  um  festzu- 
stellen,  ob   die  gefundenen   Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  in 
der  That  abhängig  sind  von  den   Gefassen ,  Gefässbezirken  u.  s.  w.  alle 
übrigen  Bedingungen,  die  auf  die  Blutzusammensetzung   Einflnss  üben, 
gleich  gemacht  werden  können,  oder  es  müsste  das  Mittel  so  zahlreicher 
Analysen  verglichen  werden,  dass  die  Annahme  wahrscheinlich  würde, 
es  sei  die  jeder  Blutart  unwesentliche  Eigen thümlichkeit  durch  gegen- 
seitige Compensation  eliminirt  worden.    Diese  Postulate  sind  aber  durch 
die  vorhandenen  Beobachtungen  keineswegs  alle  erfüllt,  wie  denn  auch 
das  Bedenken  kein  leicht  zu  beseitigendes  ist,  dass  die  Mischung  von 
Plasma  und  Blutkörperchen  in  ein  und  demselben  Gefässe  in  sehr  kurz 
aufeinander  folgenden   Zeiten   sich  merklich  ändern    könne.     Nach  den 
Strömnngsverhältnissen  des   Blutes,   und  den  gegebenen  Widerständen 
oiuss  es  sich  oft  genug  ereignen,  dass  das  aus  einer  beliebigen  Arterie 
ausgegangene  und  dort  gleichmässig  gemengte  Blutvolum  in  den  Venen 
ungleichmässig  gemischt   anlangt,  ind^  je  nach  der  Geschwindigkeit 
des  Stromes  dasselbe  bald  reicher,   bald  ärmer  an  Blutkörperchen  sein 
wird:  woraus  folgt,  dass  die  zu  denselben  Zeiten  an  verschiedenen  Or- 
ten, oder  zu  verschiedenen  Zeiten  an  demselben  Orte  aufgefangenen  Blut- 
mengen  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  gefunden  werden  kön- 
nen, ohne  dass  irgend  welche  chemische  Alteration  mit  dem  Plasma  oder 
den  Blutkörperchen  vorgegangen  ist     Die  Erfahrung,  dass  verschiedene 
Portionen  an  ein  und  demselben  Ort. unmittelbar  hinter  einander  gelas- 
senen Blutes  (Aderlnssblut)  ungleich  zusammengesetzt  sind,  giebt  den 
erörterten  Bedenken  Gewicht    (Ludwig). 

Was  über  die  Differenzen  der  Zusammensetzung  des  Blutes  verschie- 
dener Gefässbezirke  vorliegt,  ist  folgendes : 

A.    Arterielles  und  venöses  Blut. 

Die  angestellten  vergleichenden  Untersuchungen  beziehen  sich  meist  Art«ii«n- 
anf  das  Blut  von  Pferden  und  Hunden,  nur  wenige  auf  das  des  Menschen,  biut. 
femer  zunächst  auf  das  Blut  der  Art  Carotis  und  der  V.  jugularis. 

Die  Differenzen  des  Gesammtblntes,  sowie  sie  sich  aus  den  Unter- 
snchangen  von  Nasse,  Lehmann  und  Wiss  ergeben  haben,  lassen  sich 
übersichtlich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen. 
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Physikalische  Charaktere 

und 
chemische  Bestandtheile 

• 

Arterienblut 

Venenblut 

Temperatur 

Farbe 

Gasgehalt 

Wasser 

etwa  um  1<>  C  höher 

heller  und  nicht  dichroitisch 

relativ  mehr  Sauerstoff 

mehr 

mehr 

weniger 

keine  constnnte  Differenz 

desgleichen 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

niedriger 
dunkler  und  dichroitisch 
relativ  mehr  Kohlensäure 

weniger 

Fibrin 

Blutkörperchen 

Albumin 

Fette 

weniger 

mehr 

keiue  constante  Differenz 

desgleichen 

Extractivstoffe 

Harnstoff 

Sake 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

Zucker  «•••..*•• 

Die  Differenzen  in  der  Zudaminen«etzung  der  Blutkörperchen  und 
des  Piasraaa  sind  bei  arteriellem  und  venösem  Blute  nach  Lehraann^s 
Angabe  folgende: 


Bestandtheile 

Blutkörperchen 
des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Wasser 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

Hämatin 

Olobulin 

Fette  .    « 

Salze 

weniger 

Bestandtheile 

Plasma 
des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Wasser 

mehr 

mehr 
relativ  weniger 
absolut  weniger 
absolut  weniger 

weniger 

weniger 

relativ  mehr 

absolut  mehr 

absolut  mehr 

Fibrin 

Albumin 

Fette 

Extractivstoffo 
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Ei  niaas  jedoch  ausdrücklich  und  wiederholt  erwähnt  werden,  dasd 
diese  Angaben  nicht  durchweg  als  festgestellt  zu  betrachten  sind,  und 
das«  sie  sich  zumeist  nur  als  Gesammtmittel  aller  Beobachtungen,  wo- 
bei den  Vergleichungen  Carotiden-  und  Jugularvenenblut  zu  Grunde 
gelegt  wurde,  betrachten  lassen,  und  dass  endlich  bei  der  Untersuchung 
des  Blutes  der  Vena  abdoroin.  extern.,  digitalis  und  cephalica  vielfadi 
abweichende  Resultate  erhalten  wurden. 

Uie  Yolunienseinheit  des  Jugnlarvenenblutes  giebt  mit  Wasser  vei*- 
mischt  eine  tiefer  rothe  Farbe  als  die  Volumenseinheit  des  Carotiden- 
blutes  mit  derselben  Wasserraenge.  Dieser  Unterschied  besteht  auch 
dann  noch,  wenn  das  venöse  Blut  durch  Schütteln  vorher  hellroth  ge«. 
macht  wurde.  Heidenheim  schliesst  daraus  auf  einen  grossen  Gehalt 
des  venösen  Blutes  an  Blutkörperchen,  was  demnach  das  auf  chemischem 
Wege  gewonnene  Resultat  bestätigen  würde. 

B.    Pfortader-  und  Jugularvenenblut. 

Auch  hier  stellen  wir  der  besseren  Uebcrsicht  halber  die  Angaben 
Lehmann 's  tabellarisch  zusammen. 


Bestandtheile 

Pfortaderblut 

Juguliirvencublut 

Wasser ,    . 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

mehr 

mehr 

weniger 
mehr 

Fibrin 

Blutkörperchen 

GlobuUn    

Albumin 

Fette  im  Allgemeinen     .   . 
Fette  des  Serums    .... 

Extractivstoffe 

Salze  des  Serums   .... 

mehr 
weniger 
mehr 
mehr 
weniger 
weniger 
weniger 
weniger 

PforUder- 
niid  Jugu- 
tarvciicu- 
bliit. 


Die  Blutkörperchen  des  Ffortadcrblatcs  erscheinen  unter  dem  Mi- 
kroskop oft  fleckig,  verzerrt  und  zackig,  sind  reicher  au  Hämatin  und 
ärmer  an  liämatokrystallin ,  enthalten  aber  doppelt  so  viel  Fett,  wie  die 
Körperchen  des  Jugnlarvenenblutes    (Lehmann). 


C.    Pfortader-  und  Lebervenenblut. 

Die  Vergleichung  des  Pfortader-  und  des  Lebervenenblutes  bezüg-  pforudw- 
lich  seiner  Zusammensetzung  ergiebt  physiologisch  sehr  interessante  Ver-  ücMübuTL' 
schiedenheiten ,  die  durch  sehr  umsichtige  Untersuchungen  verschiedener 
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Beobachter  als  festgestellt  za  betrachten  sind.  Das  Interesse,  welches 
sich  an  diese  Differenzen  knüpft,  ist  deshalb  ein  sehr  grosses,  weil  sie 
beweisen,  dass  das  durch  did  Ffortader  in  die  Leber  gelangende  Blut 
hier  sehr  wesentliche  Zusamraensetzungsveränderungen  erfahrt,  die  wir 
aof  die  Funktion  der  Leber  als  gallenbereitendes  Organ  zurQckfÜhrea 
müssen.  In  der  That,  ^enn  wir  sehen,  dass  das  durch  die  Lebervenen 
aus  der  Leber  stromende  Blut  nicht  nur  allein  ein  ganz  geändertes  Yer- 
hältniss  der  einzelnen  Blutbestandtheile  zeigt,  sondern  auch  Stoffe  ent- 
hält, welche  dem  Pfortaderblut  so  gut  wie  vollständig  mangeln,  während 
anderseits  Stoffe,  welche  dem  Lebervenenblute  mangeln,  im  Pfortader- 
blute  angetroffen  werden,  so  können  wir  den  Grund  dieser  Erscheinung 
nur  in  einer  chemischen  Thätigkeit  der  Leber  suchen,  der  zufolge  in 
diesem  Organe  sehr  wesentliche  Umsetzimgen  des  Blutes  erfolgen.  Wel- 
cher Art  diese  chemische  Thätigkeit  der  Leber  möglicherweise  ist,  ha- 
ben wir  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Bildung  der  Gallensäuren 
bereits  S.  182  erörtert. 

Wir  geben  hier  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes,  und  der  Prägn<inz 
der  erhaltenen  Resultate  halber  die  von  Lehmann  und  Schmidt  er- 
haltenen Zahlen  selbst,  und  werden  dann  die  Resultate  tabellarisch  nnd 
allgemein  ausgedrückt  zusammenfassen. 


Bestnndtheile 
für  1000  Theile 

rferd,  5  Stunden  nadh  der 
Fütterung  getödtet 

Pferd,  10  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Blutserum : 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

WasBer 

Albamin 

Extractivstoffe  o.  Fett    . 
Sake 

922,6 

62,0 

7,6 

7,8 

893,0 

74,7 

26,3 

7,0 

921,7 

60,1 

9,8 

8,8 

894,2 

77,0 

20,0 

8,8 

Bestandthcile 
für  100  Theile 

Pferd,  b  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Pferd,  10  Stunden  nach  der 
Füttenmg  getödtet 

Serumrückstand: 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

Albumin 

Fett 

Extractivgtoffe  und   lös- 
liche Salze 

81,90 
3,01 

14,50 

71,37 
2,08      • 

25,95 

82,73 
3,76 

13,50 

75,12 
2,50 

22,33 
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Bestandtheile 

In  1000  Theilen  Serum 

In  100  Theilen  Serum- 
rfickstand 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

Wa««er 

898,6 

874,8 





Albumin 

82,9 

88,8 

81,21 

70,52 

Salze 

9,9 

8,7 

9,61 

6,90 

ExtractiTstofTe  und  Fette 

9,2 

31,7 

9,28 

28,54 

Den  Gehalt  an  feachten  Blatzellen  nach  der  C.  Schmidt 'sehen  Me- 
thode bestimmt,  fand  Lehmann  im  Pfortader-  und  Leber veneoblnt 
wie  folgt: 


Bestandtheile 

Pferde,  5  big  10  Stunden  nach  der  Fütterung. 



für 
1000  Theile 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

Blut 

I. 

II. 

III. 

I. 

n. 

m. 

Feuchte  Blutzellen 
Flaama      .... 

600,62 
899,48 

572,63 
427,37 

256,98 
743,07 

776,40 
223,60 

748.40 
256,60 

578,50 
427,50 

För  Hunde  nach  mehrtägiger  Fleiac^hfütterung  fand  Lehmann: 


Bestandtheile 
für 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

1000  Theile 

Bhit 

I. 

11. 

ni. 

I. 

II. 

III. 

Feuchte  Blutzellcn 

459,9G 

447,16 

449,40 

'694,84 

649,48 

747,64 

FUMma      .... 

510,04 

552,84 

550,60 

305,16 

850,62 

252,8^; 

Sehr  merkwürdig  ist  die  dorch  Lehmann,  Gl.  Bernard  und 
C.  Schmidt  erhärtete  ThaU^ache,  dass  das  Pfortaderblat  nur  sehr  wenig 
oder  gar  keinen  Zack  er  enthält,  während  d^s  Blat  der  Lebervenen  daran 
sehr  reich  ist. 

Vergleichende  Bestimm angen  des  Zackergehaltes  des  Pfortader- 
und  Lebervenenblates  wurden  von  Lehmann  undC.  Schmidt  angeatellt. 
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Thierc 

Zuckergehalt  für  100  Theile 
Blotrückstand 

Beobachter 

Pfortader 

Lebervene 

l'ferd 

0,055 

0,G35 
0,893 
0,77G 
0,980 
0,990 
0,510 

dito 

Lehmann. 

dito 

Hund  mit  Fleisch  gefüttert 

dito 

C    Schmidt. 

Hund,  zwei  Tage  nüchtern 

Die  rothen  Blutkörperchen  des  Leberveueublutes  sind  kleiner  and 
mehr  sphürisch  wie  die  der  Pibrtader,  sie  werden  von  Wasser  weniger 
leicht  ausgedehnt  Neben  diesen  veränderten  rothen  Blutkörperchen  ist  das 
Lebervenenblut  auch  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  oder  Lymphkörper- 
chen.  Nach  den  Zählungen  von  Hirt  kommen  in  der  Pfortader  auf  ein 
farbloses  Körperchen  524  rothe,  in  der  Lebervene  dagegen  aber  nur  136. 

Der  Wassergehalt  des  Gesammtblutes  wurde  von  Lehmann  in  dem 
Ffortaderblute  von  Pferden  und  Hunden  durchschnittlich  höher  gefunden 
wie  im  Lebervenenblute,  ebenso  auch  der  Fettgehalt  und  der  Eisenge- 
halt. Da  nun  aber  die  Blutkörperchen  im  Lebervenenblute  in  grösserer 
Menge  zugegen  sind,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  müssen  die  Blutkör- 
perchen des  Leb ervenenbl Utes  bedeutend  ärmer  an  Humatin  sein. 

Uebersichtlich  gestalten  sich  demnach  die  Resultate  der  vergleichen- 
den Untersuchung  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  wie  folgt: 


Bestandtheilc 


Pfortaderblut 


Lebervenenblut 


Plasma 

Feuchte  Blutzellen  . 

Wasser 

Faserstoff 

Hämatin 

Globulin 

Albumin  des  Serums 
Extractivstoffe  .   .   . 

Zucker 

Salze 

Fett« 


mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

zugegen 

fehlend  (?) 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

mehr 

fehlend  oder  nur  Spuren 

reichlich 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 
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D.     Vergleichende   Zusammcnüet/.uiig    des  Blutes   nndcrcr   Gcfnss- 

bezirke. 


Bcstandtheile 

V.  jugular. 

V.  mcsernica 

V.  lienal. 

V.  rennl. 

Art.  renal. 

bpzlrkc 

Wiiflser      .    .    . 

weniger 

mehr? 

mehr 



* 

Fa<«crstofr .    .    . 

weniger 

— 

mehr 

— 

-  — 

Bliitköriwrchon 

mehr 

— 

weniger 

— 

— 

Albumin    .    .    . 

mehr 

— 

weniger 

— 

— 

Zucker  .... 

— 

—    • 

— 

weniger 

mehr 

Die  rothen  ßlotkörperchen  den  MilzvenenbluteB  siBd  kleiner  als  >in.voii<Mt 
die  des  Milzarterienblutes,  vielfach  zackig  und  oft  sehr  Iiellroth  bis  zum  ''"^ 
Verschwinden  aller  Färbung.  Ihr  Inhalt  krystalliäirt  besonders  leicht 
(Funke,  Gray).  Das  Milzvenenblut  ist  sehr  reich  an  farblosen  Blut- 
körperchen und  Körnchenzellen,  namentlich  im  Verhältniss  zu  den  ro- 
then Blutkörperchen.  Hirt  fand  im  Milzarterlenblute  auf  1  farbloses 
2179  rothe  Blutkörperchen,  in  den  Milzvenen  aber  auf  ein  farbloses  nur 
70  rothe.  In  dem  aus  der  Milz  ausgepressten  Blute  eines  Hingerichte- 
ten fand  Virchow  gar  nur  4,9  gefärbte  auf  1  farbloses.  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  des  Milzvenenblutes  ergiebt  ausserdem  dunkelrothe 
bis  schwär^  gefiirbte  Pigmentkörperchen,  oft  zu  Kliimpchen  aggregirt, 
oder  auch  wohl  in  Zellen  eingeschlossen,  und  Faserstoffschollen  (Epithe- 
lialzellen).  Der  eingedampfte  Serumrückstand  des  Milzvenenbhites 
charakterisirt  sich  durch  eine  tief  rothbraune  Färbung  (Gray).  Bezfig- 
lich  des  Faserstoffgehaltes  lauten  die  Angaben  widersprechend ;  während 
Lehmann  das  Milzvenenblut  sehr  arm  an  FaseratofT  sein  lässt,  wäre 
nach  den  Beobachtungen  von  Funke  und  Gray  das  Milzvenenblut  selbst 
reicher  an  Faserstoff  wie  Aorten-,  Milzarterien-  und  Jugularvenenblut 
Ladwig  sucht  den  Grund  des  höheren  Wasser*  und  Faserstoffge- 
iialted  darin,  dass  in  Folge  des  im  Sterbeact  veränderten  Blutstromes 
die  rothen  Blutkörperchen  in  der  Milz  zurückgehalten  werden,  während 
das  Plasma  und  die  farblosen  Körperchen  noch  austreten  konnten. 

Das  Menstrualblut  soll  nach  den  Angaben  mehrerer  Beobachter  xioimimai 
kein  Fibrin  enthalten,  allein  dieselben  sind  durch  neuere  Beobachtungen  '*'"' 
von  E.  H.  Weber,  Virchow,  Whitehead  und  Scanzoni  als  voll- 
ständig widerlegt  zu  betrachten.  Dass  das  aus  der  Scheide  ansiliessendc 
Blut  häufig  kein  nachweisbares  Fibrin  enthält,  liegt  eben  einfach  darin, 
weil  die  Gerinnung  bereits  innerhalb  des  Uterus  erfolgen  kann.  Nach 
den  Beobachtungen  ron  Whitehead,  die  Scanzoni  bestätigt,  scheint 
übrigens    Vnginalschleim    die  Gerinnung   des  Blutes  zu  hiudcrn.     Die«e 


Blut  der 
F'lacentar- 

gcfftftSG. 
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Yerhältnidse  sind  deshalb  von  praktischer  Bedeutung,  weil  man,  auf  den 
älteren  Beobachtungen  fassend,  in  Criminalfallen  die  Erkennung  von 
Menstrual-  und  von  anderem  Blut  auf  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von 
Faserstoff  in  verdächtigen  Blutflecken  begränden  zu  können  glanbte. 

Das  Blut  der  Placentarge fasse  enthält,  nach  Stas,  wenig  Albu- 
min und  Fibrin,  aber  viel  Natronalbnminat  (sogenanntes  Serum casein). 
Nach  den  Untersuchungen  von  Denis  ist  es  reicher  an  Blutkörperchen 
und  ärmer  an  Walser  wie  das  Venenblut  der  Armvenen.  Poggiale 
fand  das  Blut  des  Placentarantheils  der  Mutter  reicher  an  festen  Stoffen, 
wie  das  des  Fötus.  Endlich  soll  nach  Picard  das  Placentarblut 
reicher  an  Harnstoff  sein,  wie  das  Blut  der  Mutter. 


Verschiedenheiten  der  quantitativen  Zusammensetzung 

des  Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen 

Bedingungen. 

A.    Einfluss   des  Geschlechts   und  Alters. 

Einflass  des  Auch  hier  wählen  wir  znr  Obersichtlichen  Darstellung  der  nachge- 

mtrAUCTÜ   wiesenen  Differenzen  die  tabellarische  Form. 


Bestandtheile 

Manner 

Frauen 

Kinder 

Greise 

Schwanger* 
Schaft 

Wasser     .   .   . 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

Fibrin    .... 

— 

— 

weniger 

mehr 

relativ  ver- 
mehrt 

Blutkörperchen . 

mehr 

weniger 

*  mehr 

weniger 

weniger 

Albumin    .    .    . 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

Fette 

weniger 

mehr 

— 

— 

— 

ExtractivstoiTe  . 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

— 

Sabe 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

— 

Das  Blut  der  Frauen  ist  lichter  gefärbt  wie  das  der  Männer, 
specifisch  leichter,  und  entwickelt,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  einen  we- 
niger starken  Geruch  (Barruel,  C.  Schmidt).  Das  Serum  des  Frauen- 
blute.!)  enthält  weniger  Salze  wie  das  des  Männerblutes,  das  Gesammtblut 
der  Frauen  dagegen  mehr  Salze  wie  das  der  Männer,  was  für  einen 
höheren  Sulzgehalt  der  Blutkörperchen,  die  im  Frauenblute  vermindert 
sind,  spricht. 
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In  der  Schwangerschaft  zeigt  das  Blut  eine  dunklere  Farbe  und 
ein  geringeres  specifisches  Gewicht.  In  den  letzten  Monaten  der 
Schwangerschaft  aber  nimmt  die  Dichtigkeit  des  Blutes  wieder  zu,  und 
ihr  parallel  geht  eine  Vermehrung  der  Blutkörperchen  und  eine  Vermin- 
derung des  Wassergehaltes  (Nasse).  Auch  sollen  sich  die  farblosen 
Blutkörperchen  in  den  letzten  Monaten  vermindern.  Der  Gehalt  an  Fi- 
brin steigt  bis  zur  Niederkunft,  woraus  die  Thatsache  zu  erklären  ist, 
dnsa  zu  dieser  Periode  das  Blut  meist  einen  kleinen  Blutkuchen  mit  einer 
Speckhant  bildet»  und  an  Serum  stetig  abnimmt.  Auch  das  Serumcasein 
(Natronalbuminat)  soll  im  Bhite  schwangerer  Frauen  yernjehrt  sein. 

Im  höheren  Alter  soll  der  Gehalt  des  Blutes  an  Cholesterin  zu- 
nehmen. 


B.    Einfluss   der  Verdauung  und  der  Art  der  Nahrnng. 

Da^s   die  Verdauung,   die  Nahrung  und  die  Art  derselben  auf  die  Einfloas  der 
Zusammensetzung  des  Blutes  einen   bestimmenden  Einfluss  ausübt,  kann  and 
nicht  Wunder   nehmen ,  wenn   man  berücksichtigt,    dass   das    Blut   der    ^  '^'"'^ 
Hanpternährnngssaft  ist,  der  die  assimilirten  Stoffe  beständig  in  sich  auf- 
nimmt, um  sie  wieder  an  die  Gewebe  abzugeben. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Art  des  Einflusses,  den  die 
Verdauung,  das  Hungern  und  Säfteverluste,  Fleischnahrung,  vegetabilische 
Nahrung,  Brotnahrnng,  fett-  und  salzreiche  Nahrung  auf  die  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  (meist  von  Thieren)  äussert,  gesammelt  hat,  ha- 
ben wir  übersichtlich  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt 


Bestandtheile 

Wahrend 
der  Ver- 
dauung 

Längeres 
Hungern 
und  Säfte- 
verluste 

Fleisch- 
nahrung 

Vcgcta- 
bUische 
Nahrung 

Fettreiche 
Nahrung 

Brot- 
nahrnng 

SaUreiche 
Nahrung 

WasHcr 

Fibrin 

Blutkörperchen  .   . 
Lymphkörperchen . 
Albumin     .... 
Extractivitoffe  .   . 

Fette 

SaUe 

vermindert 

wenig  ver- 
mehrt 

vermehrt 
vermehrt 
vermehrt 
vermehrt 
vermehrt 
vermehrt 

vermehrt 

vermindert 

vermindert 
vermindert 
vermindert 
vermindert 
vermindert 
vermehrt 

vermindert 
vermehrt 

vermehrt 
vermehrt 

vermehrt 
vermindert 

vermehrt 
vermindert 
vermehrt 
vermindert 

vermehrt 

Zucker 

vermehrt 

Hierzu  ist  noch  zu  bemerken:    Der  Serumrückstand   nimmt  im- 
mer einige  Zeit  nach  der  Auiiillung  des  Magens  mit  Nahruogsstoffen  zu. 
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f^rlifilt  de* 
Blutes. 


niiit  tu 
Krank- 

licitni. 


Nach  anhaltender  vegetabilischer  Nahrung  und  besonders  nach  Zucker- 
genuss  ist  er  höher,  als  nach  ansschliessficher  Pleischnahrung.  Nach 
Fleischnahrung  enthält  das  Serum  mehr  Natronalbnminat  wie  gewöhn- 
lich. Nach  fettreicher  Nahrung  erscheint  das  Serum  nicht  selten  milchig 
getrübt;  diese  milchige  Trübung  zeigt  sich  schon  eine  halbe  Stunde  nach 
der  Mahlzeit,  nach  12  Stunden  aber  hat  das  Semm  wiedir  sein  gewöhn- 
liches Anseilen  gewonnen.  Während  der  Verdauung  sind  die  farblosen 
Blutkörperchen  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  rothen  vermehrt,  wäh- 
rend beim  Hungern  das  Umgekehrte  stattfindet.  Nach  firotgenuss  er- 
scheint der  Zuckergehalt  des  Blutes  vermehrt.  In  den  ersten  Tagen 
soll  Entziehung  jeglicher  (fester  und  flüssiger)  Nahrung  den  Wasser- 
gehalt des  Blutes  vermindern.  Entziehung  fester  Nahrung  bei  Wasser- 
genuss  dagegen  vermehrt  in  den  ersten  Tagen  den  Wassergehalt,  der 
aber  bei  dieser  Lebensweise  sich  später  ebenfalls  vermindert  Vermeh- 
rung des  Wassergenusses  bei  gleichbleibender  Menge  fester  Nahrungs- 
stofFß  ist  ohne  Einflnss  auf  den  Wassergehalt  de^Blutes,  Vermehnmg  der 
festen  Nahrungsstoffe  dagegen  soll  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermindern. 

P  o  ggia  l  e  und  Plou  vi  er  fanden  nach  reichlichem  Kochsalzgenuss  bei 
Wiederkäuern  und  Menschen  eine  Abnahme  des  Wassergebaltes  des  Blutes, 
eine  Beobachtung,  welche  Nasse  bei  Hunden  nicht  bestätigen  konnte. 

Das  Blut  der  nüchternen  und  der  einige  Stunden  vorher  gespeisten 
Menschen  zeigt  keine  Differenz  des  Hamstoffgehaltes. 

Aus  den  Versuchen,  welche  Picard  Über  den  Hamstoffgehalt  des 
Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  angestellt  hat, 
würde  sich  als  mittlerer  Gehalt  des  Blutes  gesunder  Individuen  an  Harn- 
stoff für  1000  Theile  Blut  0,16  berechnen.  Nach  seinen  Beobachtungen 
enthielte  das  arterielle  Blut  weniger  Harnstoff  wie  das  venöse ;  der  Harn- 
stoff wäre  ferner  vermehrt  bei  Greisen,  vermindert  bei  Schwangeren,  ver- 
mehrt endlich  im  Placentarblute.  Alle  diese  Beobachtungen  aber  müssten 
auf  breiterer  Basis  beruhen ,  als  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  um  absolute 
Geltung  beanspruchen  zu  können. 

Zusam  roensetzungsverschiedenheiten  des  Blutes    unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  verschiedenen  Krank- 
heiten sind  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt.  Eine  nähere  Er- 
örterung dieses  Gegenstandes  gehört  nicht  in  das  Gebiet  der  physiolo- 
gischen Chemie  und  der  Physiologie,  sondern  in  jenes  der  pathologischen 
Chemie  und  der  Pathologie.  Wir  geben  daher  hier  nur  einen  kurzen  Ueber- 
blick  über  die  Resultate  dieser  Beobachtungen,  und  behalten  uns  vor,  nur 
da  etwas  ausführlicher  zu  werden,  wo  aus  ihnen  physiologische  Schlüsse 
gezogen  werden  können. 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  derjenigen  Verhältnisse,  welche  kei- 
ner weiteren  Erläuterung  bedürfen,  wählen  wir  auch  hier  wieder  die 
Tabellenlorm.  ' 
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Zur  weiteren  Erläuterung  der  ZusammenBetzungSTerhältnisse  des 
Blutes  in  Krankheiten  dienen  folgende  Bemerkungen. 

Eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  beobachtet 
man  in  den  meisten  Krankheiten.  Im  Beginne  acuter  Entzündungskrank- 
heiten findet  man  den  Wassergehalt  des  Blutes  vormehrt,  das  Serum  aber 
für  sich  betrachtet  normal  zusammengesetzt  Bald  darauf  wird  aber  auch  das 
Serum  wässeriger.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  scheinen  Gelenk- 
rheumatismus, Erysipelas  und  Puerperalfieber  zu  machen;  es  findet  hier 
nämlich  eine  Abnahme  der  Blutkörperchen  statt,  während  gleichzeitig  die 
Dichtigkeit  des  Serums  zunimmt  Auch  die  Anämie,  besser  Hydrämie, 
ist  vorzugsweise  durch  eine  Vermehrung  des  Wassergehalts  des  Blutes  «lus- 
gezeichnet  Der  Ausdruck  Anämie  ist  insofern  ganz  unberechtigt,  weil  eine 
wahrhafte  Verminderung  der  gesammten  Blutmasse  wissenschaftlich  gar 
nicht  bewiesen  ist  Die  Hydrämie  ist  stets  bedingt  durch  leichtere 
Transsudation  gewisser  Blutbestandtheile. 

Eine  constante  Verminderung  des  Wassergehalts  des  Blutes 
ist  mit  Sicherheit  nur  constatirt  in  der  Cholera  und  bei  chronischen  Herz- 
leiden, wenn  noch  nicht  Hydrops  eingetreten  ist 

Vermehrung  des  Faserstoffs  findet  sich  constant  bei  Entzün- 
dungskrankheiten,  und  zwar  oft  sehr  bedeutend  bis  zu  10,1  bis  ll,8pr.  ^L 
(Gelenkrheumatismus,  Pneumonie). 

Eine  constante  Verminderung  des  Fibrins  ist  bis  nun  in  kei- 
ner Krankheit  mit  Sicherheit  constatirt. 

Eine  constante  Vermehrung  der  rothen  Blutzellen  wurde 
beobachtet  bei  Plethora,  in  organischen  Herzkrankheiten,  in  den  ersten 
Stadien  der  Cholera; 

eine  Verminderung  derselben  aber  bei  Anämie,  Chlorose,  profu- 
sen Diarrhöen,  perniciöseu  Wechselfiebern,  in  den  späteren  Stadien  des 
Typhus,  nach  massigen  Exsudaten  und  Pseudoplasmen ,  bei  chronischen 
Metallvergiftungen,  Entzündungen  u.  a.  m. 

C.  Schmidt  hat  zuerst  die  Wahrscheinlichkeit  hervorgehoben,  dass 
auch  die  Blutkörperchen  selbst  bei  gewissen  Krankheiten  in  dem  Gewichts- 
verhältnisse ihrer  Bestandtheile  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
sein  mögen.  Für  diese  Voraussetzung  hat  er  sehr  wichtige  experimen- 
telle Beweise  beigebracht,  die  über  die  Diffusions  Vorgänge  im  Blute 
Licht  verbreiten,  und  daher  von  physiologischem  Interesse  sind. 

C.  Schmidt  hat  gefunden,  dass  in  der  Cholera,  wo  bekanntlich 
sehr  heftige  Transsudationen  aus  den  Darmcapillaren  stattfinden,  die  Kali- 
salze und  die  Phosphate  der  Blutkörperchen  zum  Theil  in  das  Serum 
übergehen,  von  wo  aus  sie  in  die  Choleratranssudate  gelangen,  die  über- 
wiegend reich  an  Wasser  und  Salzen  sind.  Die  Blutkörperchen  werden 
in  Folge  dessen  reicher  an  organischen  Bestandtheilen.  Aehnliche  Ver- 
hältnisse beobachtet  man  nach  der  Anwendung  drastischer  Laxanzen. 
Bei  anderen  Transsndationsprocessen  wie  bei  der  Dysenterie,  Bright*- 
schem  Hydrops  u.  a.  m.  findet  man  die  Transsudate   sehr  reich  an  Albu- 
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minaien,  uad  die  Blutkörperchen  ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Sal- 
zen. Indem  Schmidt  nach  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhält- 
niss  des  Eisens  im  Blute  zu  den  Blutkörperchen  annimmt,  dassim  normalen 
Menschenblute  beim  Manne  auf  1  Thl.  Eisen  230  Thle.  Blutkörperchen 
und  beim  Weibe  229  kommen,  kommt  er  zu  dem  Resultate,  da^s  in  den 
ersten  Stadien  des  Typhus,  wo  die  Blutkörperchen  gewöhnlich  eine  ge- 
ringe Vermehrung  zeigen,  das  Eisen  und  demnach  das  Hämatin  unter 
obiges  Verhältniss  herabsinkt,  sonach  hier  die  Blutkörperchen  ärmer  an 
Hämatin  erscheinen.  Von  der  gleichen  Berechnung  ausgehend  will 
Schmidt  in  anderen  F<äUen  eine  Vermehrung  des  liämatins  der  Blut- 
körperchen ünden;  so  sollen  sie  namentlich  nach  wiederholten  Aderlässen 
ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Hämatin  sein.  Es  sind  jedoch  diese  An- 
gaben, weil  auf  einer  nicht  genügend  erhärteten  Veraussetzung  beruhend, 
mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Eine  ausserordentliche  Vermehrung  der  farblosen  Blutzellen  FarWoM 
Hndet  bei  Leukämie  statt;  hier  machen  sie  oft  den  vierten  Theil  der 
gcsammten  Zellen  des  Blutes  aus.  Auch  bei  Puerperalfieber  sollen  nach 
Donders  die  farblosen  Blutzellen  im  Verhältni^js  zu  den  rothen 
bedeutend  vermehrt  sein.  Bei  Pneumonie  und  Tuberculose  hat  man  eben- 
falls bedeutende  Vermehrung  derselben  beobachtet,  aber  nicht  constant, 
wohl  aber  scheint  sie  bei  Pyämie  constant  zu  sein. 

üeber  Verminderung  der  farblosen  Blutzellen  in  Krankheiten 
liegen  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 

Eine  constante  Vermehrung  des  Albumins  des  Serums  ist  zu-  xjbumin. 
nächst  in  der  Cholera,  nach  dem  Gebrauche  von  drastischen  Laxanzen 
und  bei  Intermittens  beobachtet,  eine  Verminderung  des  Albumins  da- 
gegen in  EntzOndnngskrankheiten,  in  den  späteren  Stadien  des  Typhus, 
in  Scorbut,Sunipffiebern,  Puerperalfiebern,  Dysenterie,  Morbus  Brighti  und 
Hydrops  aus  verschiedenen  organischen  Ursachen,  zunächst  also  nach 
albnminreichen  Transsudationen,  Exsudaten  u.  s.  f. 

Eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Serums  ist  in  den  ersten  Fett 
Stadien  acuter  Krankheiten  sehr  häufig,  und  namentlich  das  Cholesterin 
erscheint  vermehrt.  In  chronisclien  Krankheiten  wurde  eine  Vermehrung 
des  Fettes  und  des  Cholesterins  beobachtet  bei  Leberkraukheiten,  Morbus 
Brighti,  Tuberculose,  Malaria  und  Cholera.  In  einem  Falle  von  Perito- 
nitis will  Heller  im  Serum  50,5  Prnc.  Fett  gefunden  haben. 

Ueber  Verminderung  des  Fettes  in  Krankheiten  sind   keine  ge- 
nauen Beobachtungen  angestellt 

Eine  Vermehrung  der  Extractivstoffe  hat  man  bei  Puerperal-  Exiraciiv- 
fieber  und  bei  Scorbut  beobachtet. 

Eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  beobachtet  man  bei  Morbus  lunigtoflr 
Brighti*,  Cholera,  gelbem  Fieber,  bei  Diabetes  und  in  fieberhaften  Krank-  "" 
heiten  (Picard). 

Eine  Vermehrung  des  Zuckers  ist  nur  bei  Diabetes  constatirt; 
auch  hier  aber  ist  sie  nie  sehr  bedeutend. 

22  • 
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Saise.  Eine  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Blntes,  namentlich  der 

Alkali  salze,  tritt  ein  bei  acuten  Exanthemen,  beim  Typhus,  bei  Dys- 
enterie, Morbus  Brighti,  allen  Arten  von  Hydrops,  Malaria,  perniciösen 
Wechselfiebern,  Scorbut 

Vermindert  sind  die  Salze  bei  heftigen  Entzündungen  und  in 
der  Cholera. 

Physiologische  Bedeutung  des  Blutes. 

Eine  eingehendere  Würdigung  derselben  ist  natürlich  Sache  der 
Physiologie,  und  wir  haben  es  mit  den  rein  physiologischen  Beziehungen 
des  Blutes  nur  insofern  zu  thun,  nls  zur  Feststellung  derselben  die  Chemie 
Anwendung  gefunden  hat.  Wir  haben  es  demnach  hier  zunächst  mit  der 
allgemein  physiologischen  Bedeutung  des  Blutes,  mit  der  Bildung  und 
Rückbildung  desselben  und  mit  der  Blntmenge  zu  thun. 

a.    Allgemein   physiologische  Bedeutung  des   Blutes. 

Allgemeine  Das  Blut  ist  der  Haupternährungssaft  des  thierischen  Körpers,  und  der 

gigche  Be-  Vermittler  aller  stofflichen  Vorgänge  in  selbem.  Die  von  aussen  dem 
ßtuiei*^  ****  Körper  zugeführte  Nahrung  muss  zu  Blut  werden,  um  in  Gewebe  ver- 
wandelt werden  zu  können ,  denn  die  Gewebe  entnehmen  die  Ma- 
terialien zu  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  dem  Blute.  Die  Wechsel- 
wirkung zwischen  Blut  und  Geweben  einerseits,  und  zwischen  Blut  und 
atmosphärischer  Luft  durch  den  Gasaustausch  in  den  Lungen,  ist  theiU 
Bedingung,  theils  Folge  aller  der  Ernährungsprocesse,  an  welche  sich  das 
Bestehen  des  Organismus  knfipft.  Jedes  Capillargefässnetz  ist  ein  Hcerd 
stofflicher  Umsetzungen,  welche  qualitativ  und  quantitativ  wesentlich  ver- 
schieden sind  in  den  verschiedenen  Organen,  da  jedes  Organ  vermöge 
seiner  eigenthümlichen  morphologischen  und  chemischen  Constitution  in 
einen  eigenthümlichen  Stoffwechsel  mit  dem  Blute  tritt.  So  wie  nun  eine 
beständige  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Gewebe  die  physiologi- 
sche Bedeutung  des  Blutes  nach  der  einen  Seite  cliarakterisirt ,  so  auch 
eine  Wechselwirkung  desselben  mit  der  eingeathmeten  Luft,  deren  nähere 
Erläuterung  bei  der  Lehre  von  der  Respiration  gegeben  werden  mnss. 
Hier  mag  es  genügen  ^  auf  an  verschiedenen  Stellen  Gesagtes  zurückzu- 
kommen und  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  es  das  Blut  ist,  welches  den 
Gasaustausch  in  den  Lungen  vermittelt,  dass  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff in  das  Blut  übertritt,  und  hier  unter  Vermittelung  der  Blutkör- 
perchen zum  grössten  Theile  durch  eine  gewisse  von  den  Absorptions- 
gesetzen unabhängige  chemische  Anziehung  fixirt  wird,  während  die  durch 
die  umgesetzten  Gewebe  dem  Blute  zugeführte  Kohlensäure  aus  demsel- 
ben  wieder  ausgeschieden  wird.  Wir  haben  daran  zu  erinnern,  dass 
allem  Anscheine  nach  den  Blutkörperchen  die  Fähigkeit  zukommt ,  den 
eingeathmeten  Sauerstoff  in  die  active  Modification   zu  verwandeln,  und 
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dass  dureh  alle  diese  Verhältnidse  das  Blut  zn  dem  Hauptheerde  der 
Oxjdationsvorgänge  im  Thierkörper  wird.  Seiner  Hauptmasse  nach 
in  einem  bis  zn  einem  gewissen  Grade  stabilen  Zustande  der  chemischen 
Zusammensetzung,  ist  diese  Stabilität  doch  nur  die  Folge  einer  fortwäh» 
renden,  sich  aber  das  Gleichgewicht  haltenden  Neu-  und  Rückbildung, 
der  Neubildung  durch  Assimilation  der  Nahrung  und  der  Umsetzung 
durch  Gewebsansatz  aus  den  Elementen  des  Blutes,  und  der  Bückbil- 
dung durch  Aufnahme  der  aus  dem  intermediären  Soffwechsel  hervor- 
gehenden Umsatzproducte  der  Gewebe  und  ihrer  Ausscheidung  aus  dem 
Blute  durch  Se»  und  Excretionen.  In  diesem  Sinne  spricht  die  Ph^rsio- 
logie  von  Blutgefässdrüsen,  als  von  solchen  Drüsen,  deren  Function  es 
ist,  irgend  welche  Finflüsse  auf  die  Beschaffenheit  des  Blutes  aus- 
zuüben. 

Welcher  Art  die  chemisch-nachweisbaren  Veränderungen  sind,  welche 
das  Blut  in  einzelnen  dieser  Blutgefässdrüsen  erleidet,  ist,  soweit  darüber 
überhaupt  Untersuchungen  vorliegen,  bereits  bei  Gelegenheit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  Gefassbezirke  erwähnt, 
namentlich  gilt  diess  für  Milz  und  Leber.  Wir  haben  gesehen,  dass  das 
Blat  in  der  Leber  offenbar  in  Folge  der  Gallenbildung  sehr  wesentliche 
Veränderungen  erleidet,  die  sich  in  der  Verschiedenheit  des  Pfortader- 
und Lebervenenblutes  aussprechen,  wir  haben  im  Milzvenenblute  Stoffe 
aufgefunden,  die  wir  in  dem  Blute  anderer  Gefassbezirke  entweder  nicht 
oder  nicht  in  solcher  Menge  aufzufinden  vermochten.  Die  Wechselwir- 
kung anderer  Drüsen  und  Organe  mit  dem  Blute  ist  chemisch  nicht  we- 
niger greifbar.  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und 
Nieren  wird  ersteres  von  gewissen  excrementiellen  Materien  gereinigt, 
deren  Gemisch  wir  Harn  nennen ;  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen 
Blut  und  Lungen  wird  es  von  Wasser  und  Kohlensäure  befreit,  und  dafür 
mit  Sauerstoff  gesättigt. 

Alle  diese  Veränderungen  mögen  überhaupt  nur  deshalb  erwähnt 
sein,  um  die  allgemein  physiologische  Bedeutung  des  Blutes  auch  als 
Regulator  der  stofflichen  Vorgänge  im  Thierkörper  zu  erläutern. 

b.     Neubildung  und  Rückbildung  des   Blutes. 

Der  Uebergang  der  Nahrungsstoffe  in  Blut  wird  durch  Lymphe  und  NeuMidunff 
Chylos  vermittelt.  Letzterer,  der  unmittelbar  in  das  Blut  ergossen  wird,  biidang  de« 
ist  als  werdendes  Blut  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  aufzu- 
fassen, es  fehlen  ihm  aber  die  rothen  Blutkörperchen,  und,  wie  es  nach 
Allem,  was  wir  vom  Blute  gehört  haben,  wohl  kaum  noch  eines  beson- 
deren Beweises  bedarf,  sind  es  gerade  diese  Formelemente,  die  seinen 
Grundcharakter  wesentlich  bedingen,  und  seine  Functionen  vielfach  ver- 
mitteln. 

Wie  und  wo  aber  diese  wichtigen  Formeleraente  des  Blutes  gebil-  BiMmig  der 
det  werden,  ist  eine  Frage,  zu  deren  Lösung  die  Chemie  bisher  nichts 
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beitragen  konnte ^  und  die  aoch  von  den  PhjRiologen  and  Hiatologen, 
trotz  zahlreicher  und  zum  Theil  mit  grossem  Scharfsinn  durchgeführter 
Untersuchungen,  noch  keineswegs  definitiv  erledigt  iät.  Indem  wir  Jene, 
welche  eine  eingehendere  Beschreibung  dieser  Untersuchungen  verlangen, 
auf  die  neueren  Handbücher  der  Phydiologie  und  Histologie  verweisen 
müssen,  beschränken  wir  uns,  da  wir  sonst  auf  ein  der  Chemie  ganz  frem- 
des Gebiet  gerathen  würden,  darauf,  die  wichtigeren  Hypothesen  über 
die  Bildung  der  Blutkörperchen  kurz  zusammenzufassen. 

Die  Histologcn  sind  so  ziemlich  darüber  einig,  dass  die  rothen  Blut- 
körperchen aus  den  farblosen:  den  Lymph-  oder  Chyluskörperchen,  ent- 
stehen; diese  aber  bilden  Lsich  zum  Theil  im  Chylus  und  in  den  Lymph- 
drüsen, zum  Theil  aber  nach  der  Ansicht  einiger  Histologen  (Gerlach, 
Schaffner,  Funke,  Kölliker)  in  der  Milz.  Ali  eine  dritte  Bildungs- 
stätte der  farblc^en  Blutzellen  wird  von  einigen  Physiologen  und  Histo- 
logen (Reichert,  E.H.  Weber,  Kölliker)  die  Leber  angesehen,  eine 
Ansicht,  der  sich  auch  Lehmann,  auf  seine  Untersuchungen  des  Pfort- 
ader- und  Leber venenbl Utes  sich  stützend,  anechliesst. 

Ueber  das  Wie  der  Umwandlung  der  farblosen  in  rothe  Blatzellen 
ist  noch  weniger  Sicheres  ermittelt,  und  es  handelt  sich  hier  einfach  um 
Hypothesen.  Die  meisten  Anhänger  hat  die  Hypothese,  dass  sich  die 
ganzen  Lymphkörperchen  in  rothe  Blutkörperchen  umwandeln,  welche 
sich  vorzugsweise  auf  vergleichend -anatomische  Beobnchtungen  stützt 
Nach  einer  anderen  Hypothese  sollen  es  die  Kerne  der  Lymphkörperchen 
sein,  welche  sich  in  die  farbigen  Blutkörperchen  verwandeln.  Diese  An- 
sicht gründet  sich  hauptsächlich  darauf,  dass  im  menschlichen  Blute  zu 
keiner  Zeit  rothe  Blutkörperchen  mit  Kernen  gefunden  werden.  Beide  Hypo- 
thesen hat  H.  Müller  durch  die  Annahme  zu  vereinigen  gesucht,  dass 
der  roth  und  bläschenartig  gewordene  Kern  mit  der  Hülle  des  Lymph- 
körperchens  verwachse  und  hierdurch  das  rothe  Blutkörperchen  entstehe. 
Die  Rückbildung  des  Blutes  selber  als  Ganzes  gedacht,  fallt  mit 
der  Bückbildung  der  Gewebe  insofern  zusammen,  als  letztere  aus  dem 
Blute  entstehen,  und  als  ihre  Rückbildung  im  chemischen  Sinne  die  Rück- 
bildung der  Elemente  des  Blutes  ist.  Eine  andere  Frage  aber  ist  die, 
ob  die  Elemente  des  Blutes  nicht  in  diesem  selbst  schon,  ohne  vorher  zo 
Geweben  geworden  zu  sein,  eine  Rückbildung  erfahren.  Auch  hier  sind 
es  wieder  die  Formeleroente  des  Blutes,  die  Blutkörperchen,  die  in  Frage 
kommen,  weil  auch  hier  wieder  nur  bei  ihnen  Anhaltspunkte  für  die  Lö- 
sung dieser  Frage  gefunden  werden  können. 
RAckbtidaug  Es  Sprechen  gewichtige  physiologische  und  histologische  Gründe  da- 

seilen.  für,  dass  die  Blutkörperchen  weder  eine  unbeschränkte  Dauer  der  Exi- 

stenz haben ,  noch  alle  geradeauf  in  Gewebe  verwandelt  werden.  Viel- 
mehr ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Blutzelle  gewisse  Stoffe  zu  einer  ge- 
wissen Periode  ihrer  Reife  abgiebt,  indem  sie  selbst  zu  Grunde  geht 
Für  eine  Veränderung  der  Blutzellen  mit  ihrer  fortschreitenden  Ent- 
wickelung  spricht  schon  ihr  verschiedenes  mikrochemisches  Verhalten  zu 
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verschiedenen  Perioden  dieser  Entwickelung.  Ob  sie  nach  ihrer  Aaflö- 
sang  zur  Ernährong  dienen,  oder  der  regressiven  Stoffmetamorphose  an- 
heimfallen,  ist  gänzlich  anbekannt 

Ebenso  wenig  Bestimmtes  weiss  man  über  das  Wo  ihres  Schwin- 
dens. Nach  den  Einen  erfolgt  ihre  Auflösung  im  Blute'  selbst,  und  in 
den  Capillaren  durch  Wechselwirkung  des  darin  enthaltenen  Blutes  mit 
den  Geweben,  nach  Anderen  (Beclard,  Gray,  Scherer)  würde  wenig- 
stens ein  Theil  derselben  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Diese  Ansicht 
stutzt  sich  vorzugsweise  auf  chemische  Untersuchungen  der  Milz  und  des 
Miizvenenblutes,  welche  darin  zahlreiche  Umsatzproducte ,  darunter  aber 
namentlich  zwei  eisenhaltige  Pigmente  und  viel  freies  Eisen  nachwiesen, 
welche  wohl  keinem  anderen  Material  als  den  eisenhaltigen  Blutkörper- 
chen ihren  Ursprung  verdanken  können.  Auch  6  er  lach  nimmt  an, 
dass  in  der  Milz  eine  gewisse  Anzahl  von  rothen  Blutkörperchen  in 
Folge  der  Umbildung  von  Blutkörperchen  —  haltenden  Zellen  in  Pigment- 
zellen untergehe;  allein  bei  der  notorischen  Seltenheit  dieser  Blutkörper- 
chen —  haltenden  Zellen  genügen  nach  seiner  Ansicht  diese  Formen  durch- 
aus nicht,  um  bei  der  massenhaften  Neubildung  der  farblosen  Körperchen  in 
Chylus  und  Lymphe  den  nothwendigen  Verlust  des  Blutes  an  rothen  Kör- 
perchen zu  erklären.  Entweder  müsse  man  daher  annehmen,  dass  die 
farblosen  Körperchen  nur  zum  kleinsten  Theile  in  farbige  umgewandelt 
werden  und  schon  früher  als  farblose  sich  wieder  auflösen,  oder  man 
müsse  zu  einer  Auflösung  der  farbigen  im  Blutplasipa  seine  Zuflucht 
nehmen.  Dass  in  der  Milz  farblose  Blutkörperchen  gebildet  werden, 
kann  keineswegs  als  Einwand  gegen  die  Ansicht,  dass  darin  rothe  zu 
Grunde  gehen,  gelten,  da  eine  Neubildung  von  Blutzelien  in  einer  Drüse, 
welcher  nur  Blut  zugeführt  wird,  nicht  wohl  anders  als  auf  Kosten  des- 
s^elben  geschehend  gedacht  werden  kann  (Lehmann). 

c.    Blutmenge  des  menschlichen  Körpers. 

Die  Angaben  über  die  Gesammtblutmenge  des  Menschen  lauten  aus-  Biatmenfrc. 
serordentlich  verschieden.  Dass  dieselbe  im  Allgemeinen  vom  Gewichte 
des  Körpers  abhängig  ist,  erscheint  an  und  für  sich  klar,  und  es  bedarf 
daher  auch  keines  weiteren  Beweises,  dass  nur  die  Feststellung  der  Ver- 
hältnisszahl  zwischen  Körper-  und  Blutgewicht  von  Interesse  sein  kann. 
Allein  es  erscheint  sehr  fraglich,  ob  selbst  innerhalb  der  physiologischen 
Breitegrade  dieses  Verhältniss  ein  constantes  bleibt,  da  die  Blutfiille  der 
Organe  des  menschlichen  Körpers  eine  sehr  verschiedene  ist,  und  bei 
Menschen  das  Verhältniss  der  einzelnen  Organe  zu  einander  und  ihre 
Entwickelang  ein  sehr  wechselndes  sein  kann.  Demnach  könnte  uns 
das  sehr  abweichende  Resultat  der  von  mehreren  Beobachtern  angestell- 
ten Untersuchungen  nicht  Wander  nehmen,  auch  wenn  die  verschiedenen 
dabei  angewandten  Methoden  gleiohe  Resultate  erwarten  Hessen,  was 
übrigens  keineswegs  der  Fall  ist     Vielmehr  ist  das  abweichende  Resul- 
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tat  jedenfalls  zum  Theil  auf  die  angewandte  Methode  zurückzuführen,  da 
alle  mit  gewissen  nicht  unbedeutenden  Fehlerquellen  behaftet  sind. 

Weber  oud  Die  von  E.  H.  Weber  und  Lehmann  angewandte  Methode,  um  die 

M^cttlode"'  Blutmenge  des  menschlichen  Körpers  approximativ  festzustellen,  bestand 
darin,  die  bei  der  Enthauptung  eines  Verbrechers  ausfliessende  Blutmenge 
durch  Wägen  des  Individuums  vor  der  Executionund  nach  derselben,  sowie 
den  festen  Bückstand  des  dabei  gewonnenen  Blutes  zu  ermitteln,  hierauf 
die  Gefasse  des  Kopfes  und  des  Rumpfes  so  lange  mit  Wasser  zu  injiciren, 
bis  die  auslaufende  wässerige  Flüssigkeit  nur  mehr  gelblich  gefärbt  er- 
schien, und  nun  auch  den  Rückstand  der  vereinigten  wässerigen  Flüssig- 
keiten zu  bestimmen.  Sieht  man  von  den  im  Körper  trotz  des  Auswaschens 
zurückgebliebenen  Blutbestandtheilen  und  den  in  das  Spülwasser  über- 
gegangenen sonstigen  Körperbestandtheilen  ab,  so  könnte  mit  Zugrunde- 
legung obiger  Daten  die  Gesammtmenge  des  Blutes  berechnet  werden, 
denn  einen  Theil  des  Blutes  hätte  man  direct  gewogen,  und  den  anderen 
könnte  man,  da  der  feste  Rückstand  des  direct  bestimmten  Blutes  eben- 
falls ermittelt  wäre,  aus  dem  festen  Rückstande  des  Injectionswassers  be- 
rechnen. In  zwei  derartigen  Experimenten  fanden  E.  H.  Weber  und 
Lehmann  das  VerhäHniss  des  Blutgewichts  zum  Körpergewicht  wie 
1:8. 

Die  Hauptfehlerquelle  dieser  Methode  liegt  in  der  unrichtigen  Vor- 
aussetzung, dass  einerseits  die  im  Körper  nach  dem  Ausspritzen  zurück- 
bleibende Menge  Blutes  sehr  gering  und  daher  auf  das  Resultat  der  Be- 
rechnung von  keinem  Einflüsse  sei,  und  dass  anderseits  das  Wasser  bei 
diesem  Verfahren  keine  erheblichen  Mengen  anderer  Stoffe  auflöse. 

weicker*«  Ein  von  Welcker  vorgeschlagenes,  von  Meidenhain  verbesBertes 

Verfahren  der  Bestimmung  der  Blutmenge,  zunächst  anwendbar  bei  klei- 
neren Thieren,  benutzt  die  Färbekraft  des  Blutes,  oder  besser  den  Farben- 
ton, den  eine  bestimmte  Menge  von  Blut  einer  bestimmten  Wassermenge 
ertheilt.  Sind  zwei  verschiedene  Blutvolumina  a  und  a!  desselben  Indi- 
viduums mit  bekannten  Wassermengen  b  und  b'  so  gemischt,  dass  beide 
Mischungen  denselben  Farbenton  geben,  so  werden  sich,  vorausgesetzt, 
dass  der  Farbenton  beider  Gemische  wirklich  derselbe  war,  in  beiden 
Mischungen  gleiche  Verhältnisse  von  Blut  und  Wasser  finden,  demnach 
wird 

-i  —  fl 

b  ~  y 

sein.  Sind  drei  Werthe  dieser  Gleichung  bekannt,  z.  B.  a,  h  und  b\  ao 
wird  a'  =  —  A'  sein. 

0 

Zur  Ausführung  dieser  Methode  \^  es  nöthig,  dass  man  ein  bestimm- 
tes Gewicht  reinen  Blutes  des  betreffenden  Individuums  mit  einer  bestimmtes 
Wassermenge  vermischt,  dann  nach  dem  Tode  durch  Verblutenlassen,  In- 
jiciren von  Wasser  in  die  Gefasse,  und  Eztraction  aller  Gewebe  mit  Wasser, 


Methode, 
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bis  letsteres  keine  rothe  Färbung  mehr  annimmt,  sieb  eine  FlÜSBigkeit  ver- 
scbafft,  welche  sämmtliches  Hämatin  entbält.  Man  yerdfinnt  nun  die  zu- 
letzt erhaltene  Flüssigkeit  so  lange  mit  Wasser,  bis  ihr  Farbenton  dem 
der  zuerst  bereiteten  Blutmischung  gleich  ist.  Eine  übrigens  Auf  die 
Theorie  des  Verfahrens  keinen  Einfluss  äussernde  Modification  dieses 
Verfahrens  besteht  darin,  den  Farbenton  alkalischer,  und  zwar  durch 
Zusatz  von  Natronlauge  alkalisch  gemachter  Hämatinlösungen  im  durch- 
fallenden weissen  Lichte  zu  ermitteln  (Hoppe). 

Es  bedarf  kaum  weiterer  Auseinandersetzung,  warum  dieses  Verfah- 
ren sich  zunächst  nur  für  kleinere  Thiere  eignet,  denn  es  ist  eine  müh- 
selige Aufgabe,  sämmtliche  Gewebe  eines  erwachsenen  Menschen  voll- 
ständig auszulaugen.  Doch  hat  Bischoff  es  bei  erwachsenen  Menschen 
(Verbrechern)  und  Welcker  bei  Neugeborenen  in  Anwendung  gezogen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Bisch  off  verhält  sich  bei  erwachsen 
nen  Menschen  das  Blntgewicht  zum  Körpergewicht  wie  1:13,  oder,  was 
ein  anderer  Ausdruck  für  dasselbe  Verhältniss  ist,  auf  100  Thle.  Körper- 
gewicht kämen  7,7  Thle.  Blutgewicht. 

Bei  Neugeborenen  fand  Welcker  nach  seinem  Verfahren  auf  100 
Thle.  Körpergewicht  5,2  Thle.  Blutgewicht,  demnach  das  Verhältniss 
1  :  19. 

Das  von   Valentin  vorgeschlagene   Verfahren  gründet  sich  auf  vaieuUu^s 
folgende  Voraussetzungen:  ethode. 

Ist  X  die  Menge  des  Rückstandes,  welchen  das  gesammte  eingetrock- 
nete Blut  eines  Thieres  hinterlassen  wurde,  und  y  das  Wasser  dieses  Blu- 
tes, so  stellt  X  -^  y  ^\t  Blutmasse  des  Thieres  dar.  100  Thle.  dieses 
Blutes  würden  eingetrocknet  hinterlassen,  wenn  Bückstand  B  ist: 

-         100.     ^^ 


Fügt  man  nun  zu  der  Blutmasse  x  '\'  y  em  bekanntes  Gewicht  de- 
stillirten  Wassers  a,  so  wird  die  in  den  Blutgefässen  vorhandene  Flüs- 
sigkeit 

=  X  +  y  +  a  und  iJ'  =  ^T*^  .  ai) 

Man  hat  somit  zwei.  Gleichungen  : 

_         aRB!  (100  — E)B!a 

*  —  (ii  — -ß')  100    "°    ^  ~  iR  —  B!)lOO  ' 

welche  zu  lösen  sind,  wenn  R  und  R'  bekannt  sind.  Um  aber  R  und  22' 
zn  ermitteln ,  entzieht  man  dem  Thiere  eine  kleine  Menge  Blut,  injicirt 
darauf  in  die  geöfihete  Vene  ein  bekanntes  Gewicht  destiUirten  Wassers, 
und  entzieht  nach  einiger  Zeit  abermals  Blut.  Aus  beiden  Blutproben 
bestimmt  man  dann  in  bekannter  Weise  die  festen  Rückstände. 

Diese  Methode  hat  nur  bei  Thieren  Anwendung  gefunden. 

Eine  eingehende  Kritik  der  verschiedenen  Methoden  zur  Bestimmung 


Blutet. 
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der  Blatmenge  findet  raan  bei  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  2.  Anfl. 
Bd.  II,  S.  43, 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Blutes. 

Zur  verfc'iei-  Wfts  wif  bisher  von  den  chemischen  Verhältnissen  des  Blutes  init- 

chemie  doa  thcilten,  bczog  sich  allerdings  zanächst  auf  das  Blnt  des  Menschen  <,  aber 
vielfach  auch  auf  das  Blut  anderer  Säugethiere.  8o  wie  die  Physiologie 
des  Menschen  der  Natur  der  Sache  nach  auf  vergleichend-physiologische 
Untersochungen  an  Thieren  sich  grossentheils  stützen  muss,  so  auch  die 
physiologische  Chemie.  Es  leuchtet  ein,  dass  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  unmittelbar  auf  den  menschlichen  Organismuszn  übertragen  sein 
Bedenkliches  hat,  und  es  bedarf  jedenfalls  aller  Vorsicht  und  der  ern- 
stesten Kritik,  um  sich  dabei  vor  groben  Täuschungen  zu  bewahren. 
Gerade  deshalb  muss  man  sich  bei  der  Einprägung  der  GrundzUge  der 
Physiologie  und  physiologischen  Chemie  immerdar  bewasst  bleiben,  dass 
hier  am  Menschen  und  an  Thieren  gewonnene  Etesultate  vielfach  durch 
einander  laufen  und  selten  scharf  geschieden  sind.  Diess  Alles  gilt  nun 
auch  von  der  Chemie  des  Blutes.  Es  fiel  strenge  genommen  grössten* 
theils  in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Chemie,  was  wir  von  der  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  verschiedener  Gefassbezirke,  von  den  Blntgasen, 
von  der  Blutasche  u.  s.  w.  angaben.  Diese  Angaben  suchten  wir  aber,  wo 
es  anging,  für  die  physiologischen  Verhältnisse  des  menschlichen  Orga- 
nismus zu  verwerthen. 

In  Nachstehendem  theilen  wir  aber  die  wichtigeren  Ergebnisse  der 
chemischen  Untersuchung  des  Blutes  namentlich  niederer  Thierclassen, 
mit,  deren  Blut  seinem  ganzen  Charakter  nach  meist  sehr  wesentlich  von 
dem  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  abweicht;  ferner  die 
wichtigeren  Abweichungen  in  der  qualitativen  und  quantitativen  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  auch  der  höheren  Thiere,  insofern  dieselben  von 
vergleichend -physiologischem  Interesse  sind. 

Die  Bestandtheile  des  Blutes  der  höheren  Säugethiere  stimmen 
mit  jenen  des  menschlichen  Blutes  im  Allgemeinen  Überein,  die  Differenzen 
zwischen  dem  Blute  der  höheren  Säugethiere  unter  sich,  und  jenem  des 
Menschen  beschränken  sich  zunächst  auf  die  Gestalt  und  Grösse  der 
Blutkörperchen,  und  auf  die  Verhältnisse  gewisser  anorganischer  Blutbe- 
standtheile,  namentlich  der  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  anbelangt,  so  ist  dieselbe 
eine  runde  biconcave  bei  den  meisten  Säugethiere n,  eine  Ausnahme 
davon  machen  die  Blutkörperchen  einiger  Wiederkäuer,  der  Kameele, 
Lamas  und  Alpakas,  welche  ovale  Scheiben  darstellen.  Kerne  wer- 
den bei  reifen  Sänp^ethieren  nicht  beobachtet. 

Die  Blutkörperchen  der  übrigen  Wirbelthierclassen  aber  sind 
durchschnittlich  elliptisch,  und  zugleich  grösser  wie  die  der  Säoge- 
thiere.     Die  grössten  Blutkörperchen  haben  die  Reptilien,  und  unter  die- 
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sen  ist  es  wieder  Proteus  anguineus,  dessen  Blutkörperchen  an  Grösse 
die  aller  anderen  Thiere  übertreffen  und  schon  dem  freien  Auge  sichtbar 
sind.  Bei  den  elliptischen  Blutkörperoben  findet  sich  ausserdem  ein  Zel- 
lenkcrn  als  constante  Bildung.  Bei  den  Cyclo stomen  treten  wieder 
runde  Blutkörperchen  auf,  ebenso  bei  dem  auf  der  niedrigsten  Stufe  ste- 
henden Wirbelthiere,  dem  Amphioxus  lanceolatus. 

Die  Blutkörperchen  der  Wirbellosen  sind  gleichfalls  rund,  meist 
farblos,  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  sehr  wenig  zahlreich. 

Bezüglich  der  Grössenverhältnisse,  die  für  die  gerichtliche  Medicin  oröuenvcr- 
unter  Umständen  sehr  wichtig  werden,  und  hier  deshalb  nicht  übergan-  derscibeiL 
gen  werden  sollen,  geben  wir  nachstehende  Zusammenstellung: 

Die  Durchschnitts-Grössenverhältnisse  bei  dem  Blute  nachstehender 
Thiere  sind  folgende: 

Mensch 0,0031'"  \ 

Ochs —  /          ,    T>i  ^ 

Pferd 0,0025'"  ™"^"  ^*"'- 

Kaninchen  ....  0,0028'"  I   körpereben. 

Elephant     ....  0,0041'"  ) 

Kamecl 0,00S8'"  1.  D.. 

Vögel 0,006'"  „     j 

^^o»«^ 0,012'"  „  (euiptische   Blut- 
Knochenasche    .    .  0,008'"  I»  > 
Proteus  anguincus  0,025"'  „  körperchen. 
Salamander    .    ,    .  0,020'"  „  \ 
Haien  n.  Rochen  .  0,012'"  „  J 

In  der  Grösse  stimmen  die  Blutkörperchen  des  Ochsen  mit  den 
menschlichen  überein,  die  der  übrigen  Säugethiere,  den  Elephanten  aus- 
genommen, sind  kleiner,  und  wiederum  die  der  Nager  und  Wiederkäuer 
kleiner  als  die  der  Camivoren,  nach  R.  Wagner  im  Verhältnisse  von 
20  (Mensch)  :  15  (Camivoren)  :  12  (Wiederkäuer).  Die  Blutkörperchen 
der  übrigen  Wirbelthierclassen  sind  alle  grösser  wie  die  menschlichen. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Vertheilnng  der  anorganischen  Stoffe 
und  namentlich  der  Carbonate  und  Phosphate  der  Alkalien  im  Blute 
grasfressender  und  fleischfressender  Thiere  betrifft,  so  haben  wir  bereits 
an  Terschiedenen  Stellen  dieses  Werkes  (u.  a.  S»  90)  darauf  hingewiesen. 

Dem  Blute  kommt  ein  ihm  eigenthü ml  icher  Geruch  zu,  der  beson-  Ei«euthom- 
ders  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  (l^/i  Volumen)  deutlicher  wird,  ruch  d«« 
Barrnel  hat  zu  finden  geglaubt,  dass  das  Blut  jeder  Thierspecies  einen  Mbi^dener' 
anderen  charakteristischen  Geruch  bei  dieser  Behandlung  entwickele,  den  '^'^*^^* 
man  dazu   benutzen  könne,   um  Menschen-  von  Thierblut,  und  letzteres 
unter  sich  wieder  zu  unterscheiden.    Nach  Barruel  wäre  dieser  Geruch 
dem  der  Haut-  und  LungenausdÜnstung  derselben  Thiere  entsprechend. 
C.  Schmidt,  der  diese  Angaben  zunächst  näher  prüfte,  behauptet,  dass 
man  auf  diese  Weise  nur  Katzen-  und  Ziegenblut  mit  Sicherheit,  und 
Haromelhlut  sowie   endlich    Hnndeblut   mit  einiger   Wahrscheinlichkeit 
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von  den  übrigen  Blutarten  unterscheiden  könne.  Wahrscheinlich  rührt 
der  Geruch  von  Fettsäuren  her ;  wie  namentlich  Matte ucci  gefunden  ha- 
ben will,  entwickelt  Ziegenblut  mit  Schwefelsaure  Capronsäare. 

Der  Ger  ach  int  eine  subjective  Wahrnehmung,  und  darauf  sich  stützende 
Schlüsse  sind  groben  Täuschungen  Raum  gebend.  Wenn  wir  auch  za- 
geben wollen,  daas  die  geübte  Nase  eines  Chemikers  am  feuchten  Blute 
der  obigen  Thierspecies  den  charakteristischen  Geruch  zu  unterscheiden 
lernen  kann,  so  ist  vor  der  Anwendung  dieser  Methode  in  der  gericht- 
lichen Chemie,  wo  es  sich  um  die  Unterscheidung  von  Menschen-  und 
Thierblut  an  oft  unbedeutenden  eingetrockneten  Flecken  handelt,  doch 
auf  das  Ernstlichste  zu  warnen,  da  hier,  ganz  abgesehen  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Gernchsschärfe  und  Perceptivitat,  schon  die  Natur  der 
Untersuchungsobjecte :  schmutzige,  verschwitzte  Wäsche  u.  dergi.,  die 
gröbsten  Täucbnngen  herbeiföhren  kann, 
gaautitaure  Was  die  quantitative    Zusammensetzung    des  Blutes  verschiedener 

dc*SleUoä  In  Säuge-  und  Wirbelthiere  anbetrifft,  so   sind  darüber  von  Pr^vost  und 


der  Ztuam- 
meu8€t2aug 
des  Blutes 
verschiede' 
ner  Thler- 
claaiea. 

Omnivoreu. 


Dumas,  Deni-s,  Nasse  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt 


vcrchiid'-  Unter  den  Säugethieren   enthält  das  Blut  der  Omnivoren  die 

ner  Thier-  meisten  Blutkörperchen ,  und  daher  auch  am  meisten  Eisen  und  lösliche 
Phosphate.  Es  ist  ferner  am  reichsten  an  Fibrin  und  an  festen  StofiTen. 
Der  Salzgehalt  soll  ein  geringerer  sein,  wie  bei  anderen  Säugethieren. 
Die  Menge  des  freien  (d.  h.  schwach  gebundenen)  Alkalis  im  Blute  des 
Menschen  soll  geringer  sein  wie  die  im  Blute  der  Herbivoren,  aber  grös- 
ser wie  bei  den  Carnivoren. 

Ciurniyorcu.  .Das  Blut  der  Camivoren  enthält  unbedeutend  weniger  Blutkör- 

perchen, aber  weniger  Fibrin  und  mehr  Fett 

HerbiTorea.  Das  Blut  der  Herbivoren  ist  unter  allen  übrigen  Blutarten  der 

Säugethiere  das  an  Blutkörperchen  ärmste. 

Vögel.  Das  Blut  der  Vögel  ist  ebenso  reich  an  Blutkörperchen  wie  das 

der  Omnivoren ,  reicher  an  Fibrin  und  Fett,  dagegen  ärmer  an  Albumin 
wie  das  der  Säugethiere. 

KAitbiflttge  ^^^  ^^^^  ^f  kaltblütigen  Wirbelthiere  dagegen  ist  ärmer  an 

thl^e!'  Blutkörperchen  und  reicher  an  Wasser,  wie  das  Blut  aller  anderen  Wir- 
belthiere. 

wirbeiioae  Ucbcr  das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  liegen  ebenfalls  mehr- 

fache zum  Theil  sehr  interessante  Beobachtungen  vor,  obgleich  es  hier 
nicht  immer  leicht  ist,  zu  entscheiden,  ob  man  es  bei  den  betreffenden 
Untersuchungen  mit  reinen  Untersuchungsobjecten  zu  thun  hatte. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  der  Avertebraten  farblos,  oder  von 
gelblich-weisser  auch  wohl  bläulicher  Farbe,  und  enthält  auch  farblose 
Zellen. 

Das  Blut  von  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft  him- 
melblau, Alkohol  giebt  ein  farbloses  Coagulum,  Ammoniak  hebt  die 
blaue  Farbe  auf,  Salpetersäure  soll  sie  wieder  hervorbringen.  Es  gab 
bei  der  quantitativen    Analyse  8,393  Froc.  organische  und  6,12  Proc. 


Thiere. 
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anofganische  Bestan  dt  heile,  nntör  letzteren  0,033  Kopferoxyd,  aber  kein 
Eisen  (y.  Bibra  und  Harless).  Bei  wiederholten  unter  meiner  Leitung 
angestellten  Untersachungen  wurde  die  Gegenwart  des  Kupfers  in  der 
Asche  des  Blutes  von  Heliz  pomatia  constatirt,  aber  stets  auch  Eisen 
gefunden. 

Auch  im  Blute  von  Cephalopoden  fanden  y.  Bibra  und  Harless 
Kupfer,  ebenso  A.  Genth  im  Blute  yon  Limnlus  Cyclops.  Die  Asche 
des  weisslich- blauen  Blutes  eines  männlichen  Individuums  hatte  die  un- 
ter A,  die  des  himmelblauen  Blutes  eines  Weibchens  die  unter  B  an- 
gegebene Zusammensetzung. 


In  100  Theilen  Asche: 


Chlornatrium 

Chlorkalium 

Chlormagnesium 

Schwefelsaures  Kali    .... 
Schwefelsaurer  Kalk    .... 

Kohlensaurer  Kalk 

Pyrophosphorsaure  Magnesia 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Kupferoxyd 


A 

B 

BlaUtche 

\oii  Umalat 
Gyclops. 

83,507 

79,207 

2,895 

4,607 

1,840 

3,848 

1,680 

3,204 

3,470 

2,159 

1,448 

2,950 

0,444 

1,709 

5,138 

1,959 

0,081 

Spur 

0,085 

0,297      , 

Wenige  Secunden  nach  der  Entleerung  bildete  dieses  Blut  ein  gelb- 
lich-weisses  Coagulum,  die  blaue  Farbe  des  Blutes  verschwand  erst  mit 
der  Zersetzung  des  Blutes.  Beim  Kochen  der  blauen  Flüssigkeit  schied 
sich  Albumin  aus,  und  verschwand  die  blaue  Färbung. 

Das  Blut  von  Sepien  und  Octopu»  ist  nach  H.  Müller  und 
Schlossberger  grünlich  -  blau ,  das  von  Unio  pictonum  bläulich;  die 
Angabe,  das«  das  Blut  von  Uelix  pomatia  durch  Zuleiten  von  Sauerstoff 
sofort  blau,  durch  Kohlensäure  dagegen  wieder  farblos  werde,  während 
das  Blut  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone)  durch  Sauerstoff 
nicht  gefärbt,  durch  Kohlensäure  aber  intensiv  blau  werde,  wäre  weiterer 
Prüfung  zu  unterziehen.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Octopns  fan- 
den H.  Müller  und  Schlossberger  Kupfer,  was  für  eine  allgemeine 
Verbreitung  dieses  Metalls  bei  niederen  Thieren  zu  sprechen  scheint. 

Das  Blut  der  Teichmuschel  (An  odonta  cygnea)  fand  C.  Schmidt 
farblos  und  schwach  alkalisch;  es  schied  ein  blasses  Faserstoffgerinnsel 
ab,  sowie  beim  Verdunsten  Krystalle  von  kohlensaurem  Natron  und 
kohlensaurem  Kalk. 
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Zar  gerichtlichen  Chemie  des  Blates. 

Aiifrenieiiie  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  gewisse  Flecken  auf  Kleidungs- 

^emer  an-  g^-jj^^^jj^  Wäsche,  auf  Holz ,  Metall  u.  8.  w.  von  Blut  herrühren,  ist  für 
die  Feststellung  des  Thatbestandes  bei  Criminaluntersuchungen  nicht  sel- 
ten von  grosser  Wichtigkeit.  Wir  geben  daher,  namentlich  im  Interesse 
unserer  ärztlichen  Leser,  einä  Uebersicht  derjenigen  Methoden,  die  man 
behufs  der  Lösung  dieser  Aufgabe  einschlagen  muss. 

Die  von  Seite  des  Gerichts  gestellte  Frage  beschränkt  sich  häufig 
nicht  darauf,  ob  die  fraglichen  Flecken  von  Blut  herrühren,  sondern  es 
wird  oft  auch  zu  wissen  verlangt,  ob  das  Blut  Aderblut  oder  Menstrual- 
blut,  ob  es  faserstoffhaltig  sei,  oder  ob  es  endlich  von  Menschen  oder 
Thieren  herrühre. 

Zur  Entscheidung  der  ersten  und  meist  wichtigsten  Frage  stehen 
uns  zahlreiche  Mittel  zu  Gebote,  doch  giebt  es  trotzdem  Fälle,  wo  die 
definitive  Erledigung  der  Frage  auf  eigenthümliche  nicht  vollständig  zu 
beseitigende  Schwierigkeiten  stösst.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die 
Flecken  nur  spurenweise  vorkommen  und  schon  sehr  alt  sind,  wenn  sie 
ausgewaschen,  wenn  sie  mit  etwas  überschmiert  wurden,  wenn  sie  sich 
auf  Metallflächen  befinden,  die  mit  Rost  bedeckt  sind,  u.  s.  w. 
Unsicherheit  ^^®   Goustatirung  eines   Faserstoffgehaltes   des   Blutes  bietet  anter 

Hchen%^er-    Umständen  auch  keine  besondere  Schwierigkeit  dar,  unter  gewissen  Ver- 
Uutersche?-    hältnisscn  aber  kann  dieselbe  misslingen;  die  Unterscheidung  endlich  von 
duug  vou      Menschen-  und  Thierblut  ist  in  der  Regel  nicht,  und  überhaupt  nur  unter 
and  Thier-    besonderen    günstigen    Voraussetzungen    möglich.      Das  von  Barruel 
vorgeschlagene  Verfahren,  aus  dem  sich  bei  der  Behandlung  des  Blutes 
mit  Schwefelsäure  entwickelnden  Geimche  die  Blutart  zu  erkennen,  ist 
Erkennnu?    ganz   unzuverlässig.     Die  Unterscheidung  der  Blutkörperchen  und  ihrer 
pcrcheü!  ^^  Grössen  Verhältnisse  aber  setzt  voraus,  einerseits,   dass   dieselben   über- 
haupt noch  zu  erkennen  oder  wieder  sichtbar  zu  machen  sind,  was  bei 
alten  spärlichen  eingetrockneten  Flecken  selten  mehr  zu  erreichen  ist,  und 
anderseits,  dass  die  Grössen-   und  Gestaltverhältnisse  sehr  abweichende 
sind.      Es  wird  aus  diesem  Grunde  in  bestimmten  Fällen  und  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  allerdings  möglich  sein,  Säugethierblut  von  Vögel- 
oder Fischblut  an  eingetrockneten   Flecken  zu  unterscheiden,  nicht  aber 
z.  B.  Ochsen-  oder  Schweineblut  von  Menscbenblut,  denn  in  diesem  Falle 
bietet  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  ftir  die  Unterscheidung  keine  An- 
haltspunkte dar,  und  auch  die    Grössenverhältnisse  sind  so  wenig  von 
einander  abweichend,  dass  sie  zur  Unterscheidung  schon  einmal  einge- 
trockneter und  dann   wieder   aufgeweichter    Blutkörperchen    kaum    mit 
Sicherheit   zu  verwerthen  sind.      C.  Schmidt  fand  im  Mittel   von  40 
Messungen  den    Durchmesser  eingetrockneter  Blutkörperchen  des  Men- 
schen zu  0,004  Millimeter  und  findet  die  Abweichung  von  dem  Durch- 
messer ungetrockneter    Blutkörperchen    gross  genug,    um    darauf  eine 
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Diagnose  zu  begründen.  Wir  müssen  dem  ungeachtet  aber  in  allen  sol- 
chen Fällen,  wo  es  sich  um  Schuld  oder  Unschuld  eines  Angeklagten 
handelt,  zur  äussersten  Vorsicht  mahnen. 

Was  die  Erkennung  der  Blutflecken  auf  chemischem  Wege  an-  Erkeimnng 
belangt,  so  lassen  sich  die  vorgeschlagenen  Methoden  in  folgender  Weise  necken'aur 
gruppiren:  we^.'^''^"' 

1.  Methoden,  die  auf  dem  Nachweise  löslicher  Albuminate  be- 
ruhen. 

2.  Methoden,  welche  sich  auf  den  Nachweis  vorhandener  Albumi- 
nate überhaupt  und  des  StickstofTs  beschränken. 

3.  Methoden,  welche  den  Nachweis  des  Blutfarbstoffs  und  Eisens 
bezwecken. 

4.  Methoden    endlich,  welche  die  Erzeugung  der   Häminkryatalle 
zur  Diagnose  der  fraglichen  Flecken  benutzen. 

Von  allen  diesen  Methoden  sind  die  unter  3.  und  4.  aufgeführten  die 
beweisendsteri,  während  die  unter  1.  und  2.  aufgezählten  eine  volle  Be- 
weiskraft erst  dann  beanspruchen  können,  wenn  es  ausserdem  gelungen 
ist,  die  Blutkörperchen  als  solche  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
zu  constatiren,  oder  doch  wenigstens  dasHämatin  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

Die  unter  2.  aufgeführten  Methoden  sind  natürlich  vollkommen 
werthloB,  wenn  sich  die  fraglichen  Flecken  auf  thierischen  Geweben:  auf 
thieriseher  Wolle,  auf  Leder,  auf  Filz  und  dergl.,  befinden,  oder  wenn 
die  Verwendung  des  fraglichen  Untersuchungsobjectes  eine  Verunreini- 
gnng  durch  Albuminate  anderer  Art  möglich  oder  wahrscheinlich  er- 
flcheinen  lässt. 

Den  Nachweis  löslicher  Albuminate  in  den  verdächtigen  Flecken  Nachweis 
bewerkstelligt  man  dadurch,  dass  man  die  auf  Zeugen  befindlichen  her-  Aibnmiuate. 
ausgeschnittenen  Flecken  in  kaltes  destillirtes  Wasser  bringt,  wobei  sie, 
wenn  sie  von  Blut  herrühren,  sich  auflösen  und  das  Wasser  roth  bis 
röthlich  färben,  während  die  befleckten  Stellen  selbst  blasser  werden. 
Unter  dem  Mikroskope  oder  unter  der  Loupe  kann  zuweilen  auf  dem 
Zeuge  das  ungelöst  gebliebene  Fibrin  erkannt  werden. 

Die  wässerige  Lösung  zum  Kochen  erhitzt  wird  opalisirend,  und  schei- 
det auch  wohl  grauweisse  Flocken  geronnenen  Albumins  aus ;  Salpetersäure 
erzengt  darin  Trübung  oder  Niederschlag,  Ghlorwasser  färbt  sie  anfangs 
grünlich,  entfllrbt  sie  aber  später  vollkommen  und  es  scheiden  sich  weiss- 
liche  Flocken  ab.  Das  Filtrat  von  diesen  Flocken  giebt,  concentrirt,  mit 
Bhodankaliura ,  mehr  oder  weniger  deutliche  Eisenreaction.  —  Säuert 
man  die  wässerige  Lösung  mit  Essigsäure  an  und  fügt  Ferrocyankalium  zu, 
so  entsteht  eine  weisse  Trübung;  Gallustinctur  endlich  erzeugt  ebenfalls 
Trübung  oder  Niederschlag. 

Löst  man,  falls  ihre   Menge  es  znlässt,  die  durch    Erhitzung  der  ^ 

wässerigen  Lösung  erhaltenen  Flocken  in  heisser  Kalilauge  auf,  so  er- 
scheint bei  nicht  zu  grosser  Verdünnung  die  Lösung  bei  durchfallendem 
Lichte  grün,  bei  auffallendem  aber  roth,  sie  zeigt  sonach  den  charakteri- 
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stischen  Dicbroismus  alkalischer  Hämatinlösungen.  Behandelt  man  die 
darch  Kochen  ausgeschiedenen  Flocken  aber  mit  dem  Millon'schen 
Reagens  (vergl.  S.  127),  so  nehmen  sie  eine  ziegel-  oder  braunrothe 
Färbung  au.  Auch  die  ursprüngliche  Lösung,  mit  dem  Millon' sehen 
Reagens  erwärmt,  scheidet  rothe  Flocken  ab. 

War  versucht,  die  Flecken  mit  kochendem  Wasser  auszuwaschen,  so 
geben  sie  natürlich  an  Wasser  nichts  mehr  oder  nur  Spuren  ab,  weil  sie  ge- 
ronnene  Albuminate  enthalten.  In  einem  solchen  Falle  behandelt  man 
sie  dann  mit  Wasser,  dem  etwas  Kalilauge  zugesetzt  ist  Die  erhaltene 
Lösung  giebt  dann  mit  Salpetersäure  und  Chlorwasser  Trübungen  oder 
Niederschläge.  Durch  jdie  Behandlung  mit  alkalischem  Wasser  verlieren 
die  Flecken  ihre  Farbe  nicht  Lässt  man  auf  dieselben  Salzsäure  ein- 
wirken, so  nimmt  diese  die  färbende  Substanz  auf.  Wird  die  salzsaure 
Lösung  verdunstet,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  Eisenreaction  giebt 

Die  Proben,  welche  sich  auf  den  Nachweis  des  Hämatins,  und  zwar 
einerseits  des  Dichroismus  seiner  alkalischen  Lösungen ,'  und  anderer- 
seits seines  Eisengehaltes  gründen,  sind  nachstehende: 

Werden  die  verdächtigen  Flecken  mit  schwach  alkalischem  Wasser 
ausgezogen  und  die  erhaltenen  Lösungen  in  Glasröhren  concentrirt,  so 
erscheint  die  Auflösung  bei  einem  gewissen  Concentrationsgrade  im  re- 
flectirten  Lichte  roth,  im  durchfallenden  grünlich. 

Behandelt  man  die  Flecken  in  der  Wärme  mit  Weingeist,  dem  ein 
Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  ist,  so  verschwinden  sie,  wenn  sie  von 
Blut  herrührten.  Wird  die  rothe  Lösung  verdampft,  verkohlt  und  ein- 
geäschert, so  bleibt  eine  rothe  eisenhaltige  Asche  zurück,  die  alle  Eisen- 
reactionen  giebt. 

Die  auf  den  Nachweis  des  Stickstoffs  in  den  Flecken  sich  stützen- 
den Proben  sind  im  Allgemeinen  wenig  beweisend,  wenn  nicht  andere 
Proben  sie  ergänzen  und  keine  controlirende  Gegenversuohe  mit  nicht 
befleckten  Stellen  der  Untersuchiingsobjecte  angestellt  worden  sind. 
Ihre  Ausführung  besteht  darin,  die  Flecken  selbst  oder  ihre  wässerigen 
oder  alkalischen  Lösungen  mit  kohlensaurem  Kali  (chemisch  reinem) 
vermischt,  zu  verdunsten,  und  den  getrockneten  Rückstand  mit  etwas 
kohlensaurem  Kali  in  einer  Glasröhre  zu  schmelzen ;  bei  dieser  Behand- 
lung bildet  sich,  wenn  die  Flecken  von  Blut  oder  von  thierischen  sück- 
stoflhaltigen  Stoffen  herrührten,  Cyankalium.  Schneidet  man  nach  dem 
Erkalten  die  Glasröhre  über  der  Schmelze  ab,  und  giebt  letztere  in  Was- 
ser, in  welchem  sich  etwas  Eisenfeile  befindet,  so  bildet  sich  beim  Er- 
wärmen Ferrocyankalium,  und  die  filtrirte  Lösung  mit  Salzsäiure  schwach 
angesäuert  giebt  mit  Eisenchlorid  allmählich  einen  Niederschlag  von 
Berlinerblau. 

Bei  Anstellung  dieser  und  ähnlicher  Proben  hat  man  sich  immer 
daran  zu  erinnern,  dass  sie  nichts  weiter  beweisen,  als  dass  stickstoflfhal- 
tige  organische  Körper  vorhanden  waren,  und  dass  sie  daher  bei  Flecken 
auf  thierischen   Geweben  keine  Anwendung  finden  können.     Bei  diesen 
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nnd  bei  der  Eisenprobe  ist  es  übrigens  anerlässlich,  Gegenversuche  mit 
nicht  befleckten  Stellen  des  Zeuges  anzustellen. 

Eine    der  sichersten  und  ele^^an testen  Methoden  zur  Erkennung  der  Htmin- 
Blatflecken  ist  die  sogenannte   Häminprobe.     Dieselbe  beruht  auf  der  ^^^^' 
Thatsache,  dass  Eisessig  aus  getrocknetem  Blut  beim  Erwärmen  einen 
Stoff  auszieht  ^  der  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  des  Hämatins 
and  unter  der  Einwirkung  des  Eisessigs  entstanden  ist^  und  den  wir  unter 
dem  Namen  Hämin  bereits  weiter  oben  S.  170  näher  beschrieben  haben. 

Das  Verfahren  zur  Erzeugung  der  Haminkrystalle  besteht  einfach 
darin,  die  fraglichen  Flecken  selbst,  oder  unter  Umständen  ihre  zur 
Trockne  verdampften  wässerigen  Aaszüge  mit  vollkommen  wasserfreiem 
Eisessig  (Acetum  glaciale)  auszukochen,  und  die  kochend  heips  bereiteten 
Auszüge  in  Uhrgläsern  auf  dem  Wasserbade,  oder  auch  wohl  unter  der 
Luftpumpe  über  Schwefelsäure  zu  concentriren.  War  die  Blutmenge 
nicht  zu  gering,  so  scheiden  sich  schon  während  des  Erkaltens,  jeden* 
falls  aber  beim  Concentriren  bis  nahe  zur  Trockne,  die  Haminkrystalle 
aus ;  unter  dem  Mikroskope  erscheinen  sie  als  meUi  rhombische  Tafeln, 
zuweilen  mit  abgerundeten  Winkeln,  von  röthlich-gelber  Farbe  durch 
Rothbraun  bis  zu  tiefstem  Schwarz.  Diese  KryiitaUe  sind  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure; 
schwer  löslich  in  Ammoniak,  verdünnter  Schwefel-  und  Salpetersäure.  In 
Kalilauge  lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei  zuerst  eine  dunkelgrüne  Fär- 
bung auftritt,  die  allmählich  iu  intensives  Braun  und  dann  in  Purpur  oder 
Rosa  übergeht.  Bei  dieser  allmählichen  Auflösung  der  Krystalle  bilden  sich 
durchsichtige  sechsseitige  Tafeln  (Hryk).  Concentrirte  Schwefelsäure  ruft 
bei  der  Lösung  der  Krystalle  ähnliche  Farbener^cheinungen  hervor. 

Es  ist  zur  Erzeugung  der  Haminkrystalle  nothwendig,  dass  das  Blnt 
noch  seine  löslichen  Sülze  und  namentlich  Kochsalz  enthält;  dieser  Salz- 
gehalt kann  aber  Blutflecken  durch  einwirkenden  Regen,  Bodenfeuch- 
tigkeit oder  auch  wohl  durch  kochendes  Wasser  entzogen  sein;  in 
solchen  Fällen  gelingt  die  Erzeugung  von  Haminkrystallen  erst  dann, 
wenn  man  dem  Eises.sig  ein  oder  An  paar  Körncht*n  Kochsalz  *:ufügt. 

Die  Häminprobe  ist  sehr  wichtig  und  beweisend,  weil  kein  anderer 
Stoff  als  Ilämatin  solche  Krystalle  liefert.  Mit  Indiü^o  gefärbte  Zeuge 
mit  Eisessi«;  behandelt,  liefern  allerdings  auch  Krystalle,  dieselben  sind 
aber  blau  gefärbt  und  ihre  Krystallform  ist  eine  wesentlich  andere.  Die 
Anwendbarkeit  dieser  Methode  wird  hauptsächlich  dadurch  beschränkt, 
dass  das  Blut  seine  Krystallisationsfähigkeit  verliert,  wenn  es  solchen 
Stoffen  anklebt,  die  mit  dem  lläm.itin  in  Was«er  unlösliche  Verbindun- 
gen eingehen,  oder  wenn  die  verdächtigen  Flecken  mit  anderen  fäul- 
nissfahigen  Materien,  wie  Excrementen,  Mi.ntjauche,  gemengt  oder  über« 
-ohniiert  sind.  Nach  Scriba  können  die  Haminkrystalle  unter  Umständen 
auch  durch  kalte  Di;?e«tion  der  Flecken  mit  Eisessig  erhalten  werden,  und  in 
jenen  Fällen,  wo  zu  befiirehten  steht,  das«  durch  die  K.'»si;iSänre  auch  andere 
Farbstoffe  aufgenommen  würden,  kann  es  räthaara  sein,  den  kalten  wä--se- 
T.  Oorap-B6i*n«t,  Chemie.    WL  ^  23 
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rigen  Aii(«KUg  der  Flecken  etnsudampfen^  nud  den  RücAStand  mit  Eisesiig  zu 
behfindeln.  Fnr  alte  Flecken  eignet  sich  aber  dieses  Verfahren  weniger. 
Alle  diese  Methoden  erleiden  natürlich  in  ihrer  Ausfilhrang  gewisse 
ModiBcrvtiouen  oder  «auch  wohl  Beschränkungen.,  wenn  sich  die  Flecken 
auf  Holz,  Metall,  Stein  und  dergl.  befinden.  Alle  diese  Modificationen 
für  die  einzelnen  möglichen  Fälle  aufzuführen,  und  eingehend  zu  be- 
sprechen, ist  Aufgabe  eines  Lehrbuchs  der  gerichtlichen  Chemie,'  nud  selbst 
nach  Ztiratheziehung  eines  solchen  wird  dem  Experimentirenden  dennoch 
manches  selbst  zu  überlegen  übrig  bleiben.  Hier  wollen  wir  nur  daran 
erinnern,  dass  Eisen rost  bekanntlich  stets  ammoniakhaltig  i^t,  and  das^ 
daher  aas  dem  beim  Erhitzen  verdächtiger  auf  rostigem  Eisen  befindlicher 
Blutflecken  sich  entwickelndem  Ammoniak  kein  Schluss  gezogen  werden 
kann.  Wohl  aber  kann  in  solchen  Fällen  der  mit  Blut  gemengte  Eisen- 
rost mit  Kalium  oder  Natrium  erhitzt,  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
ser behandelt,  und  die  wässerige  Lösung  mit  Eisenoxyduloxjdlösung 
und  Salzsäure  versetzt  werden.  War  Blut  vorhanden,  so  bildet  sich 
Berlinerblau.  Reiner  Eisenrost  für  sich  so  behandelt,  verhält  sich  nega- 
tiv (H.  Rose).  Behandelt  man  auf  gerostetem  Eisen  befindliche  Flecken 
mit  Wasser,  so  kann  es  endlich  leicht  geschehen,  dnss  nichts  in  Lösung 
geht,  da  Hämatin  mit  Eiseuoxyd  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung 
eingeht  Erhält  man  daher  mit  Wasser  ein  negatives  Resultat,  so  kocht  man 
mit  verdünnter  Kalilauge  aus,  und  verfährt  im  Üebrigen  wie  weiter  oben 
angegeben  wurde.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  unlösliche  Verbindung 
des  Hämatin*^  mit   dem  Eisenrosle  erPt  nach  längerer  Einwirkung  entsteht. 

Weitere  Belehrung   über  diesen    wichtigen  tlegenstand  Sachende   rerwciscn    wir 
auf  folgende  Schriften  und  Abhandlungen: 

C.  Schmidt:  Diagnostik  verdachtiger  Flecke  in  Criminalfdllen.  — Morin:  Faits 
pour  servir  k  lliistoire  du  sang,  considi^rc^  sous  le  rapport  de  la  chimie  legale.  — 
Otto:  Anleit.  zur  Ausmittelung  der  Gifte.  —  Handwörterb.  d.  rein.  u.  angewandt. 
Chemie.  2te  Auü.  Bd.  IL,  Artikel  Blutflecken.  S.  177,  und  besügl.  der  Häminprobe. 
—  Brücke:  Wien.  med.  Wochenschr.  N.  23.  1867.  —  G.  Büchner  u.  Simon, 
Arch.  f.  path.'Anat.  Bd.  XV.  S.  50.  —  Bryk:  Wiener  med.  Wochenchr.  N.  42 
bis  46.  1858.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Annt  Bd.XJI.  S.  334.  Scriba:  N.  Jahrb- 
f.  Pharm.  Bd.  XVI.  S.  129. 
Literatur.  Literatur    aur    Chemie    des    Blutes.     Die    grösseren  Arbeiten   auf  diesem 

Gebiete  sind  folgende:  Prdvost  et  Dumas:  Examen  du  sang  et  de  son  action 
dans  les  divers  phdnomdncs  de  la  vie.  (Bibliotb.  univers.  de  Gen^ve.  T  XVII.  — 
Denis:  Recherche«  expdrimentol.  sur  le  sang  humain  considdrd  a  Tdtat  sain.  Paris 
1830.  —  Derselbe:  Essai  sur  Tapplication  de  la  chimie  a  Tdtude  physiol.  du  sang 
de  rhomme  et  h  Tdtude  physiologico-pathologinue,  hygibniquc  et  thdrapeutiquc  des 
maladies  de  cet  humeur.  1838.  —  Lecanu:  Ktudos  chimiques  sur  le  sang  humain. 
Paris  1837.  —  Andral  et  Gavarret:  Rechcrehes  sur  les  modifications  de  Propor- 
tion de  (luclqucs  principes  du  sang  etc.  dans  los  maladies.  Ann.  de  Cbim.  et  de 
Phys.  2.  Sör.  T.  LXXV.  —  Atidral,  Gavarret  et  Delafond:  Recherches  sur  la 

composition    du    sang   de  quelques   animaux  domestiques,  ^  Ann.  de  Cbim.  T.  V. 

Becqucrel  et  Rodier:  Recherches  sur  la  composition  du  sang  dans  T^tat  de  ssnt^ 
et  dans  l'dtat  de  malade.  Paris  1844,  —  H.  Nasse:  Handwörterb.  der  Physiologie. 
Bd.  L  Artikel  Blut.  S.  75.  —  Derselbe:     Ueber  das  Blut  der  Hausthiere:    Jouni. 
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t  prakt.  Chem.  Bd.  XXVIII.  —  Poggtale:  Rocberches  cbimiques  snr  le  sang. 
Compt.  rend.  T.  XXV.  —  C.  Schmidt:  Charakteristik  der  epidem.  Cholera.  1850. 
—  Eine  vollständige  Angabe  aller  Arbeiten  über  Blut  unterlassen  wir,  und  verweisen 
anf  Lehmann:  Zoocbemie.  Heidelberg  1858,  wo  die  Gesamrotliteratur  sehr  voll- 
ständig angeführt  ist.  Den  dort  gegebenen  literarischen  Nachweisen  fügen  wir  noch 
bei:  Brücke:  Ueber  Blutgerinnung.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XII.  —  Richard- 
son:  Qn  the  cause  of  the  coagulation  of  the  blood.  London  1858.  —  Lister: 
Edinburgh,  med.  Jourlial.  April  1858  über  denselben  Gegenstand.  —  Setschenow: 
Beitrage  sur  Pneumatologie  des  Blutes.  Sitzungsber.  der  math.  naturw.  Classe  d. 
k.  Akad.  SU  Wien.  1859.  Bd   XXXVI.  8.  29». 


II.     Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus. 

a.     Lymphe. 

Zur  Abfahr"  der  GewebeflüsBigkeiteD,  entstanden  theils  darcli  Aus-  '^ymph«. 
tritt  gewisser  Blatbestandtheile  durch  Diffusion  und  Filtration  in  die  Ge- 
webe, theils  durch  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  in  den  Geweben 
bereits  enthaltenen  Säfte,  theils  endlich  durch  die  regressive  Stoffineta* 
morpbose  der  Gewebe  selbst,  aofem  diese  Flüssigkeiten  nicht  wieder 
unmittelbar  in  das  Blut  zurücktreten,  dienen  Böhrensysteme,  die  mit  ihren 
Endigungen  in  das  Blutgefasssystem  sich  einsenken :  die  Lymphgefässe; 
die  in  ihnen  enthaltene  und  fortbewegte  Flüssigkeit  ist  die  Lymphe. 

Eine  Abtheilung  dieses  Lymphgefässsystems :  dieLymphcanäle  der 
Schleimhaut  des  Dünndarms,  führen  im  nüchternen  Zustande  eine 
mit  der  übrigen  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur  Zeit  der  Ver- 
dauung aber  treten  in  die  Anfange  dieser  Gefässe  Albuminate,  Kohlen- 
hydrate und  Fette  der  Nahrung  ein.  Dadurch  ändert  sich  die  Beschaffen- 
heit der  Lymphe  wesentlich,  und  sie  wird  zu  dem,  was  wir  Chylus 
nennen.  Durch  den  Ductus  thoracicus  wird  letzterer  aus  den  L3rmph- 
gefässen  des  Darms  gesammelt  und  dem  Blute  zugeführt. 

Aus  diesen  physiologischen  Umrissen  ergiebt  es  sich  von  selbst, 
dass  die  Lymphe  in  den  einzelnen  Gewebs-  und  Körperbezirken  unmöglich 
von  gleicher  Mischung  sein  kann,  und  dass  ihre  Zusammensetzung  eine 
noch  mehr  wechselnde  sein  mus8,  wie  jene  des  Blutes  unter  verschiedenen 
physiologischen  Bedingungen  (Verdauung,  Art  der  Nahrung  u.  s.  w.). 

Physikalische  Charaktere.  Das  äussere  Ansehen  der  Lymphe  physika- 
schon  bietet  wesentliche  Verschiedenheiten  dar;  sie  stellt  nämlich  eine  rau««. 
bald  vollkommen  farblose,  bald  gelblich-weisse  oder  gelbliche,  bald  end* 
lieh  (wohl  nur  wenn  sie  mit  Blut  vermischt  ist)  röthliche,  entweder 
vollkommen  klare,  oder  opalisirende ,  oder  endlich  eine  weisslich- 
trübe  Flüssigkeit  dar,  von  fade  salzigem  Geschmack,  einem  schwachen, 
eigenthümlichen  Geruch  und  alkalischer  Beaction. 

So  wie  das  Blut  ist  auch  die  Lymphe  eine  emulsive  Flüssigkeit, 
d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  der  einzelne  Bestandtheile  wirklich  gelöst,  an- 
dere aber  nur  snspendirt  sind. 

2S» 


356  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


AnAtomtoctae 
Charaktere. 


Lymph- 


Fcttmole- 
kfile. 


Anatomische  Charaktere.  Die  nur  aufgeschwemmten  durch 
das  Mikroskop  wahrnehmbaren  histologischen  Bestandthelle  der  Lymphe 
sind: 

a)  Die  Lymphkörperchen. 

b)  Molekularkörnchen. 

c)  Fetttröpfchen. 

d)  Rothe  Blutkörperchen. 
Die  Lymphkörperchen  sind  mit  den    farblosen  Blutzelien   voU- 

körperchen.  j^Q^meQ  identisch ;  es  kann  demnach  geradezu  auf  das  beim  Blute  darüber 
Gesagte  verwiesen  werden.  Ihre  Grösse  schwankt  bei  Menschen  und 
Säugethieren  beträchtlich ,  kann  aber  im  Mittel  auf  0,002  bis  0,004  Li* 
nien  geschätzt  werden.  Ihr  näherem  Studium  gehört  übrigens  zu.  den 
Aufgaben  der  Histologie. 

Die  Fetttröpfchen  finden  sich  uamentiich  während  der  Verdauung, 
bedingen  das  trübe  oder  auch  wohl  undurchsichtige  Aussehen  der 
L3rmphe,  und  finden  sich  überhaupt  in  der  Lymphe  weniger  reichlich 
wie  im  Chylus.  Sie  sind  ausserordentlich  klein,  so  dass  sie  selbst  bei 
bedeutender  Vergrösserung  als  feine  staubartige  Moleküle  erscheinen, 
welche  die  Brown 'sehe  Molekularbeweguug  zeigen.  Sie  scheinen  eine 
ans  Albuminaten  bestehende  Hüllenmembran  zu  besitzen,  da  sie  nicht 
zusammenfliessen. 

Die  rothen  Blutkörperchen,  welche  man  in  der  Lymphe  ge- 
funden hat,  stammen  zum  Theil  wohl  aus  durchschnittenen  Blutgefässen, 
ein  Theil  aber  scheint  der  Lymphe  wirklich  eigenthümlich  zu  sein.  Be- 
sonders reich  an  rothen  Blutkörperchen  hat  man  die  Lymphe  der  Milz 
gefunden.  Man  hat  daraus  geschlossen,  dass  einzelne  der  Lymphkörper- 
chen schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Blutbahn  sich  in  rothe  Blutkörper- 
chen verwandeln  können,  und  im  Milchbrustgange  des  Kaninchens  glaubt 
Frey  sogar  Uebergangsformen,  ähnlich  wie  im  Milzvenenblute,  beobach- 
tet zu  haben.  Nach  G übler  und  Quevenne  wären  die  rothen  Blut- 
körperchen der  menschlichen  Lymphe  kleiner  wie  die  des  Blutes. 


Rottie  BlDt- 
körperch«D, 


Chemische  Bestandthelle    der  Lymphe. 

B**T**d-***  ^^®  chemischen  Bestandthelle  der  Lymphe  sind  ganz  allgemein  aus- 

theiie.  gedrückt  die  des  Blutplasmas  oder   die   des  Serums  des  Blutes,  es  sind 

die  Bestandthelle  des  Plasmas,  zuweilen  m"it  Einachluss,  zuweilen  aber 
mit  Ausschluss  des  Fibrins,  demnach : 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (nicht  constant),  Fette  (Glyee- 
ride),  Seifen,  Cholesterine?),  Extractivstoffe,  worunter  milch - 
saure  Salze,  Harnstoff  und  Zucker,  und  die  anorganischen 
Salze  des  Blutplasmas,  jedoch  In  einem  wesentlich  geänderten  Ver- 
hältnisse, vorherrschend  Chlornatrium,  und  wenig  phosphorsaare, 
mehr  noch  schwefelsaure  Alkalien;  ausserdem  kohlensaure  Al- 
kalien und  Ammoniaksalze  (in  der  Pferdelymphe). 
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Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  mit  der  Lymphe  angestellten 
chemischen  Versuche  zum  Theil  auf  menschliche  Lymphe,  zum  Theil  aber 
auf  Lymphe  beziehen,  die  von  Thieren  gewonnen  wurde,  namentlich  von 
Pferden. 

Der  Faserstoff  findet  sich  meistentheils  in  der  Lymphe,  jedoch  kei- ' 
neswegs  immer.  Wenn  er  vorhanden  ist,  stimmt  er  in  seinen  Eigenschaf- 
ten vollkommen  mit  denen  des  Blutfaserstofls  überein.  Die  Bedingungen, 
unter  denen  der  Faserstoff  fehlt,  liegen  weder  in  der  Blutbescliaffenheit, 
noch  auch  in  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher-  die  Lymphe  gebildet 
wird  (Ludwig).  Allerdings  ist  bei  reichlich  ausfliessender  Lymphe  das 
Fehlen  des  Faserstoffs  häufiger,  zuweilen  aber  ist  auch  die  sparsam  aus- 
fliessende faserstofffrei  (Colin,  Ludwig).  Die  aus  demselben  Gefasse 
ausströmende  Lymphe  selbst  ist  wechselnd  (von  Stunde  zu  Stunde),  bald 
faserstofifrei  und  bald  faserstoff haltig ;  ebenso  ist  zuweilen  von  zwei  Por- 
tionen, die  gleichzeitig  au»  den  beiderpeitigen  Halsstämmen  mit  angefxihr 
gleicher  Geschwindigkeit  hervorkommen,  die  eine  schwach  oder  gar  nicht, 
die  andere  stark  faserst^ ffhaltig  (Ludwig), 

Das  Albumin  der  Lymphe  stimmt  meist  mit  dem  Blutalbumin  in  sei- 
nem Verhalten  vollkommen  überein,  dogh  beobachteten  Geiger  und 
Schlossberger  in  der  Pferdelymphe  ein  Albumin,  welches  beim  Kochen 
nicht  gerann,  beim  Abdampfen  aber  eine  Haut  bildete  (Natronalbuminat, 
sogenanntes  Serumcaaein).  Nasse  fand,  dass  die  Asche  des  mit  Wasser 
und  Weingeist  erschöpften  Lymphalbumins  aus  Pferdelymphe  noch  sehr 
viel  kohlensaures  Alkali  enthielt. 

Die  oben  als  Bestandtheile  der  Lymphe  angegebenen  milchsauren 
Salze  sind  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen,  doch  ist  ihre  Ge- 
genwart wahrscheinlich  gemacht.  Harnstoff  wurde  in  der  Lymphe  ver- 
schiedener Thiere  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  ebenso  Traubenzucker. 
In  der  aus  dem  Halset;)  mm  des  Hundes  ergossenen  Lymphe  ist  er  ein  nie 
fehlender  Bestandtheil,  selbst  wenn  er  im  Blute  nicht  nachgewiesen  wer- 
den kann  (Krause,  Poiseuille,  Lefort). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Lymphe. 

Dasselbe  stimmt  natürlich  je  nach  dem  vorhandenen  oder  fehlenden  Angemoincs 
Faserstoffgehalte  der  Lymphe  bald  mit  dem  des  Blutplasmas,  bald  mit  vwhiiSi? 
dem  des  Blutserums  überein.  Wenn  die  Lymphe  faserstoffhaltig  ist,  so 
gerinnt  sie  nach  der  Entleerung  zu  einer  farblosen  zitternden  Gallerte, 
die  sich  auf  ein  im  Verhältni?s  zum  Serum  sehr  kleines  Coagulum  zu- 
sammenzieht, welches  die  Lymphkörperchen  und  die  sonstigen  Formele- 
mente der  Lymphe  fast  vollständig  einschliesst,  Gubler  und  Quevenne 
beobachteten,  dass  der  arsprünglich  gelblich  -  weisse  Lymphkuohen  der 
ans  dem  Oberschenkel  einer  gesunden  Frau  ohne  Zutritt  von  Blut  er- 
haltenen Lymphe  sich  allmählich  röthcte;  dieses  Factum  konnte  dagegen 
Nasse  bei  menschlicher  Lymphe  seinerseits  nicht  bestätigen. 
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Quantitative  ZusammendetKung  der  Lymphe. 


QaantttettT« 
AnaljMD 


Ueber  das  Gewichtsverhältniss  der  hauptsächlichsten  Bestandtheite 
'der  Lymphe  von  Menschen  und  Thieren  sind  mehrfache  Untersuchungen 
angestellt;  allein  nach  dem,  was  wir  über  den  Ursprung  dieser  Flüssig- 
keit bereits  angeführt  haben,  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  er* 
langten  Resultate  keineswegs  besonders  übereinstimmen.  Wenn  wir  da- 
her dieselben  in  nachstehenden  Tabellen  übersichtlich  zosammenstellen, 
so  geschieht  es  nicht  etwa  deshalb,  um  einen  wahren  Zahlenausdruck  für 
die  quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe  zu  geben^  denn  ein  solcher 
l&sst  sich  hier  noch  weniger  wie  beim  Blut«  geben,  sondern  um  ein 
ungefähres  .übersichtliches  Bild  von  dieser  wechselnden  Zusammensetzung 
SU  liefern ,  und  an  dieses  Bild  die  Bemerkungen  anzuknüpfen ,  die  sich 
aus  der  Betrachtung  der  Zahlenvdrh&ltnisse  folgern  lassen. 

Menschliche  Lymphe: 


Ueh«r 
Lymphe. 


Bestandtbelle 

in 

1000  Gew.-Thln. 


Wasser      .   . 
Feste  Stoffe  . 

Faserstoff.   . 
Albumin    .    . 
Fett   .... 
E^tractirstoffe 
Salze     .    ,   . 


Gubler  und  Quevenne 


U. 


939,87 
00.13 

0,56 
42,75 
3,82 
5,70 
7,80 


934,77 
G5,23 

0,C3 
42,80 
9,20 
4,40 
8,20 


Marchand 

und 
Oolberg 


iir. 


969,2() 
30,74 

5,20 
4,34 
2,G4 
3,12 
15,44 


Scherer 


IV. 


957,GO 
42,40 

0,37 
34,72 


7,31 


Nasse 


V. 


940—950 
<J0—  J<' 

1,G5 


Die  Lymphe,  welche  zu  den  Analysen  von  I.  und  II.  diente,  war  aus  dem  Ober- 
schenkel einer  39jährigen  gesunden  Frau  gewonnen;  sie  floss  aus,  wenn  man  durch 
Elnreissen  der  Epidermis  varicose  Erweiterungen  des  subcutanen  LympligefässneUes 
öffnete;  Nr.  III.  bezieht  sich  auf  Lymphe,  die  aus  einer  Wunde  des  Fussrückens 
ausfloss,  Nr.  IV.  stammte  aus  sackartig  ausgedehnten  Lymphgefässcn  des  Samen- 
stranges. Nasse  stellte  seine  Untersuchungen  mit  Lymphe  an,  die  aus  einer  natür- 
lichen Lymphfistel  ausfloss.  Von  den  mitgetheilten  Analysen  weicht  die  von  Mar- 
chand und  Colbefg  so  auffallend  von  den  anderen  ab,  und  ihre  Zahlen  leiden  an 
so  bedeutender  innerer  ünwahrscheinlichkeit,  dass  sie  wenig  Vertrauen  verdiento. 
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Bestandtheile 

Pferd. 

Esel. 

•       in 
1000  Thln. 

Gmelin 

Leuret  n. 
Lassaignc 

Geiger 

Nasse 

1  Houss  11. 
Emmort 

V. 

Kees 

R 

l. 

11. 

in. 

IV. 

VI. 

Wasser 

Feste  Stoffe     .... 

Faserstoff 

Albumin 

Fett 

Extractivgtoffe    .    .    . 
Salze 

Chlomatrium      .    .    . 
Kohlensaures  Alkali  . 
Schwefelsaures   Alkali 
Krdsalze  u.  Eisenoxyd 

9G4,30 

35,70 

1,00 

21,17 

Spur 

10,G8 

925,00 

75,00 

3,30 

57,3G 

14,34 

1 

_        1 

-        1 
_        1 

983,70 
10,30 
0,40 
G,20 
Spur 
2,70 
7,00 

950 
50 

39,11 

0,09 
4,88 
5,29 

4,123 
0,500 
0,233 
0,310 

900,0 
10,0 

3,0 

9G5,3G 

34,G4 

1,20 

12,00 

Spuren 

15,G9 

5,85 

I.  Mittel  aus  2  Analysen  der  Lymphe  des  Lcndengeflechtos  eines  Pferdes; 
U.  Lymphe  aus  dem  Halstheile  des  Lymphpefässsystems  eines  Pferdes;  III.  Lymphe 
aus  dem  Fusse  eines  Pferde» ;  IV.  Lymphe  (Chylus)  aus  dem  Ductus  thoracicus  eines 
Pferdes;  V.  Lymphe  des  Plexus  lumbalis  eines  Pferdes;  VI.  Lymphe  der  vorderen 
Extremitäten  eine»  Esels. 

Aus  den  rnitgetheilten  Analysen  crgiebt  sich  znr  Genüge,  wie  sehr 
«Jae  Gewichtsverhältniss  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Lymphe  schwan- 
ken kann;  doch  läsdt  sich  daraus  der  allgemeine  Schluss  ziehen,  dass  die 
Lymphe  im  Ganzen  weit  weniger  feste  Bestandtheile  enthält  wie  das  Blat- 
plasma ,  jedoch  ist  die  Menge  der  anorganischen  Salze  relativ  grösser, 
die  des  Albumins  geringer,  die  des  Fibrins  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen, aber  ira  Allgemeinen  ebenfalls  geringer. 

In  jdngster  Zeit  wurden  von  C.  Schmidt  Analysen  der  Lymphe  und 
des  Chylus  von  Pferden  veröffentlicht,  bei  welchen  die  Bestandtheile  des 
Sertims  und  Kuchens  getrennt  bestimmt  wurden.  Des  Interesses  halber, 
welches  gerade  deshalb  diese  Analysen  darbieten,  theilen  wir  eine  der 
die  Lymphe  betreffenden  Analysen  mit. 

Dieselbe  bezieht  sich  auf  Lymphe  aus  dem  einfachen  rechten  Hals- 
lymphstnmme  eines  Füllens  bei  guter  HeufiUterunp. 


QuAutlUtlve 
Analyseu 
von  Thieren. 
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1000  Thle.  Lymphe  enthalten: 


Zocker- 
fehtU  d«r 
Lymphe. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Fibrin    , 

Alhnmin 

Fette 

Extractivstoffe  .... 
Mineralsalze     .... 

Chlomatriam   «... 

Natron 

KaU 

Schwefelsaure  .... 
An  Alkalien  gebundene 
Fbosphorsäure     •   . 
Phosphorsaure  Erden  . 


955,17 

44,83 

Serum 

Kuchen 

914,fi8 

40,68 

40,49 

4,15 

— 

2,18 

30,59 

1,17 

(     1»54 

1,69 

7,04 

0,43 

5r40 

0,27 

1,24 

0,03 

0,11 

0,05 

0,08 

J 

(     0,01 

0,02 

1 

0,19 

0,07 

955,86 

44,64 

2,18 

84,99 

7,47 

5,67 
1,27 
0,16 
0,09 

0,02 
0,2G 


In 

1000  Thln. 

Serum 


957,61 
42,89 

32,02 
1,23 
1,78 
7,36 

5,65 
1,80 
0,11 
0,08 

0,02 
0,20 


In 

1000  Thln. 

Kuchen 


907,32 
92,68 
48,G6 

34,3G 

9,66 

6,07 
0,60 
1,07 
0,18 

0,15 
1,59 


Diese  Analysen  zeigen  einen  ähnlichen  Gegensatz  in -der  Vertheihmg 
der  Minemlbcitanltheiie  auf  Serum  und  Kuchen,  wie  er  im  Bhite  bestellt^ 
doch  ist  derselbe  nicht  so  scharf  ausgesprochen;  er  giebt  »ich  am  unzwei- 
deutig:$ten  in  der  Vertheilung  des  Kalis  und  der  an  Alkalien  gebundenen 
Phosphor^äure  zu  erkennen. 

Poiseuille  und  Lefort  geben  über  die  Gewichts  Verhältnisse  des 
Zuckers  in  der  Lymphe,  verglichen  mit  jenen  deshlutes  undChylus,  fol- 
gende auf  1000  Thle.  berechnete  Zusammenstellung.  Die  Zahlen  bedeu- 
ten Zucker  in  Grammen. 


T  h  i  e  r  e. 

Arterielles . 
Blut 

Inhalt  des 
Ductus  thoracic  US 

Halslymphc. 

Hund  zu  Ende  der  Verdauung    . 

Spuren 

1,09 

1,66 

Pferd  \ 

0,69 

2,20 

4,42 

Kuh 

0,55 

0,(fB 

0,98 

>  während  der  Verdauung  . 

Mesenterialljmphc 

Kuh 

0,14 

1,86 

— 

Stier 

0,73 

1,23 

2,66 

r 
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Eine  ähnliche  Zusammenstellang  giebt  A.  Wurtz  für  den  Harnstoff-v  Harnstoff- 
gehalt von  Blut,  Chylus  und  Lymphe.  fj^phe" 

In  1000  Thln. 


Thiere 

Fütterung                   Blut 

Chjlus 

Lymphe 

Hand 

Hund     .:.... 

Kuh 

Stier 

Widder 

Pferd 

Fleisch 

Klee 

Klee,  Raps 

gewöhnl.  Futter 

0,09 
0,19 
0,25 

0,18 
0,19 
0,19 
0,28 

0,lG 



0,19 
0,21 

0,12 

Ueber  einen  etwaigen  Gasgehalt  der  Lymphe  sowie  über  seinen  Be- 
trag sind  Beobachtungen  nicht  angestellt;  ebenso  fehlen  genauere  Analy- 
sen der  Lymphasche. 


Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen. 

Die  spärlichen  Beobachtungen,  die  man  über  die  Zusammensetz nngs-  schwan- 
verhältnisse   unter    verschiedenen   pliysiologischen  Bedingungen  und  in  der'q^iunS- 
ver.schiedenen  Lymphgefiisabezirken  gemacht  hat,  reichen  nicht  aus,  um  ^mroSn?"' 
eine  der  sich  hier  aufdrängenden  Fragen  mit  einiger  Sicherheit  zu  ent-  ^^^^t» 
scheiden.     Doch  je  spärlicher  das  gegebene  Material,  um  so  mehr  muss 
es  die  Aufgabe  sein,  es  zu  registriren,  um  zukünftigen  Untersuchungen  es 
möglich  zu  machen,  daran  anzuknüpfen,  sei  es  auch  nur,  um  Unrichtiges 
zu  widerlegen  und  das  Lückenhafte  zu  ergänzen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Brücke  u.  A.  treten  die  Lymphkör- 
perchen  in  den  Lymphgefässen  jenseits  der  Drüsen  viel  reichlicher  auf, 
als  diesseits  derselben. 

Der  Gehalt  der  Lymphe  hungernder  Thiere  an  Albumin  soll  nach 
den  Beobachtungen  von  Chevreul,  L'Hcritier  und  Gmelin  ein  grös- 
serer sein,  wie  der  gefütterter,  und  dem  entsprechend  sollen  auch  hun- 
gernde Thiere  eine  wasserärmere  Lymphe  liefern.  Krause  bestätigte  diese 
Beobachtungen  am  Hunde  insofern,  als  auch  er  fand,  dass  ein  und  dasselbe 
Tbter  unmittelbar,  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  um 
mehrere  Procente  wasserreichere  Lymphe  liefert  als  nach  24stündigem  Hun- 
gern. Die  Geschwindigkeit  der  Absonderung  hat  hierauf  keinen  Einfluss, 
denn  die  letztere  kann  sich  bedeutend  steigern,  ohne  dass  sich  der  Ge- 
halt an  festen  Stoffen  ändert. 

Die  Veränderungen  der  Lymphe  in  Krankheiten  sind  noch  gänz- 
lich unbekannt. 
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Bildung  der  Lymphe  und  physiologische  Bedeutung  derselben. 

Riidang  d«r  Die  verschiedenen  Momente  der  Bildung  der  Lymphe  sind  keines- 

wegs mit  solcher  Sicherheit  festgestellt,  dass  eine  Lücke  nicht  übrig 
bliebe;  doch  scheint  so  viel  ausgemacht,  dass  die  Lymphe  ihr  Material 
einerseits  von  den  Wurzeln  der  Lymphgefässe,  und  anderseits  von  den 
Drüsen  bezieht;  die  Wurzeln  scheinen  den  eigentlich  Üüssigen  Theil  der 
Lymphe  zu  liefern,  während  die  Formelemente  grösstentheils  von  den 
Drüsen  stammen. 
iTnpraug    •  Für  den  Ursprung  der  Lymphkörperchen  aus  den  Drüsen  spricht 

körperchen,  die  bereits  oben  erwähnte  Thatsache,  dass  dieselben  in  den  Gefassen  jen- 
seits der  Drüsen  viel  reichlicher  auftreten,  als  diesseits  derselben,  sowie 
dass  die  Zellengebilde  der  Lymphdrüsen  mit  denen  der  Lymphe  iden- 
tisch sind. 

Auf  weiche  Weise  man  sich  die  Neubildung  der  so  aus  den  Lymph- 
drüsen beständig  herausgeüössten  Lymphkörperchen  erfolgend  denkt,  ge- 
hört in  das  Gebiet  der  Histologie,  oder  besser  der  conjecturalen  Histo- 
genese« 

Die  Gründe,  welche  für  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  Lymph- 
bildung und  Gewebssaft  sprechen,  sind  gewichtig,  doch  keineswegs  er- 
schöpfend. 
Biidaug  des  Es  ist  Thatsache,  dass  die  Lymphe  reichlicher  ausströmt,  wenn  in 

saftet!  den  Geweben  Säftezuüuss  in  gesteigertem  Maasse  stattfindet.     Diess  ist 

durch  Experimente  genügend  erhärtet.  Allein  diese  Thatsache  ist  einer 
doppelten  Interpretation  fähig.  Sie  kann  nämlich  dadurch  bedingt  sein, 
dass  die  Entstehungsmomente  beider  Flüssigkeiten  die  gleichen  oder  ana- 
loge wären.'  Anderseits  wäre  es  ebenso  gut  möglich,  dass  der  Gewebs- 
saft selbst  zu  Lymphe  wird.  Für  die  letztere  Alternative  sprechen  mehr- 
fache Erfahrungen,  so  da^s  sie  als  die  wahrscheinlichere  zu  bezeichnen 
ist.  Diese  Erfahrungen  sind  aber  so  rein  physiologischer  und  physio- 
pathologischer  Natur,  dass  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  können.  Man 
findet  die  Frage  eingehend  erörtert  in  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physio- 
logie 2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  579,  auf  welches  wir  hiermit  verweisen.  Wir 
bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  diese  Erfahrungen,  die  für  den  unmittel- 
baren Uebergang  des  Gewebssaftes  in  Lymphe  sprechen,  sich  vorzugs- 
weise auf  den  beobachteten  Ablauf  der  Oedemfiüssigkeit  aus  ödematösen 
Geweben  durch  die  Lymphgefässe,  und  auf  die  Aehnlichkeit  der  Zusam- 
mensetzung der  ödenmtösen  Flüssigkeit  mit  jener  der  Lymphe  beziehen. 
Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  wäre  die 
Lymphe  als  reines  Plasma-Transsudat  zu  betrachten.  Nach  von  ihm  ange- 
stellten quantitativen  Versuchen  würde  sich  mindestens  die  Hälfte  d^r 
Gesaromtblutmenge,  oder  besser  der  Intercellularflüssigkeit  binnen  24  Stun- 
den in  eine  Salzlösung  mit  halbem  Albumingehalte :  Lymphe,  spalten,  die 
aus  dem  Blutgefässe  ins  Lymphgefäss  hinein  transsudirte ,  —  und  BlaN 
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Zeilen  nebst  einem  Reste  der  lutercellularilüssigkeit,  die  weiter  circulirend 
durch  stetig  wieder  zuströmenden  Chylus  auf  die  ursprüngliche  typische 
Normalconstitutioo  zurück  verdünnt  würden.  Volum  und  Salzgehalt  der 
binnen  24  Stunden  den  Milchbrustgang  durchströmenden  Chylusmenge 
ist  nahezu  gleich  dem  Gesammtvolumen  der  im  Körper  circulirenden  In- 
tercellularflüssigkeit  des  Blutes.  Für  diese  Verhältnisse  liat  C.  Schmidt 
nachstehende  Vergleichszahlen  gegeben: 


Es  enthalten: 

Wasser 

Feste 
Stoffe 

Fette 

Fibrin 

Albumin 
etc. 

Salze 
ind.  Eisen 

1000  Grm.  Bhit    .    .    . 

805,49 

194,51 

2,64 

8,81 

150,37 

7,56 

488      „      Lymphe  .    . 

461,70 

21,57 

0,68 

1,05 

16,28 

8,61 

516,7  Rest  an  Blutzel- 

len und  Plasma  wei- 

ter circulirend    .    .    . 

343,79 

172,94 

2,01 

2,26 

134,09 

3,95 

Da  diese  Processe,  Secretion  aus  und  Rückfluss  deä  Lymphsecretes 
in  die  Blutmasse,  stetig. neben  einander  hergehen,  so  mnss  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  und  der  Lymphe  unter  normalen  Bedingungen  con- 
stant  bleiben. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Lymphe  ergiebt  sich  ohne  Weite-  physioio- 
res  aus  dem  Mitgetheilten.  Gleichgültig,  wie  wir  uns  die  Bildung  der  dl'utuu^* 
Lymphe  in  ihren  einzelnen  Phasen  denken,  sicher  ist  es,'  dass  sie  aus  den 
Geweben  stammt,  sicher  ist  es,  dass  durch  ihre  Vermittelung  die  in  letz- 
teren sich  anhäufenden  Stoffe  hinweggefiihrt  werden,  insofern  sie  nicht 
ins  Blut  direct  zurückkehren;  aber  nicht,  um  aus  dem. Körper  zu  treten, 
sondern  um  der  Neubildung  des  Blutes  Material  zu  liefern,  und  um  zum 
Theil  wieder  in  das  Blut  zurückzukehren,  damit  ihre  Ausscheidung  durch 
Haut,  Lunge  und  Niere  ermöglicht  werde. 

Die  Lymphe  ist  demgemäss  ein  Factor  eines  intermediären  Flüssig- 
keitskreislaufes; sie  stellt  den  Bückstrom  aus  den  Geweben  zum 
Blute  dar. 


b.    Chylu?. 

Unter  Chylus  verstehen  die  Physiologen  die  Flüssigkeit,  welche  aus  Aimtomische 
dem  Darme  in  die  denselben  umgebenden  Chylusgeßlsse  eintritt.      Im  kaugeu.^^ 
nüchternen  Zustande  der  Thiere  führen  diese  Gefässe,  wie  bereits,  oben 
erwähnt  wurde,  eine  mit  der  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.    Zxur 
Zeit  der  Verdauung  aber  und  bei  gefülltem  Darm  treten  in  die  Anfänge 
der  Chylusgelasse  Stoffe  aus  dem  Darme  über,  die  als  Speisebrei  (Ghy- 
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rons)  oder  als  Drüsensaft  sich  in  Belbem  befinden.  Es  wird  daher  der  Inhalt 
der  Chylusgefässe  zu  dieser  Periode  ein  qualitativ  und  quantitativ  ande- 
rer; er  wird  zum  Chylus.  Die  kleineren  chylusführenden  Gefösse  ver- 
einigen sich  sämmtlich  in  dem  Ductus  fhoracicus  oder  Müchbrustgang, 
in  welchen  auch  die  eigentliche  Lymphe  mündet.  Der  Ductus  thoracicus 
aber  mündet  in  die  Vena  subclavia  ainistra  ein. 

Ebenso  wie  die  Lymphe  iat  demnach  auch  der  Chylus  eine  Flüssig- 
keit, welche  in  ihrer  Zusammensetzung  bedeutenden  Schwankungen  un- 
terworfen sein  muss,  denn  sie  enthält  einerseits  Lymphe,  deren  chemische 
Beschaffenheit  ja  selbst  eine  wechselnde  ist,  und  anderseits  Stoffe  aus 
dem  Darm,  deren  Natur  nach  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselt. 

Wir  schicken  der  näheren  Betrachtung  der  physikalischen  und  che- 
mischen Verhältnisse  des  Chylus  noch  die  Bemerkung  voraus,  dass  die 
meisten  darüber  angestellten  Untersuchungen  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  sich  auf  Chylus  von  Thieren,  und  zwar  genauer  gesagt,  auf 
jenes  Gemenge  von  Chylus  und  Lymphe  beziehen,  welches  im  Milchbrust- 
gange enthalten  ist. 
Physik»-  Physikalische  Charaktere.     Der  aus  dem  Ductus  thoracicus  in 

raktere.  *'  der  Verdauung  begriffener  Thiere  entnommene  Chylus  ist  eine  milchig- 
opalisirende,  gelblich- weisse  oder  auch  wohl  blassröthliche  Flüssigkeit 
von  schwachem,  eigenthümlichem  Gerüche  und  fade-salzigem  Geschmack. 
Sie  reagirt  schwach  alkalisch,  und  ihre  Dichtigkeit  schwankt  nach  den 
Beobachtungen  von  Owen  Bees  und  Marcet  zwischen  1,012  und 
1,022. 
Anatomische  Anatomische  Charaktere.     Auch  im   Chylus  sind  gewisse  Be- 

standtheile  desselben  im  Wasser  desselben  wirklich  gelöst,  während  an- 
dere, seine  Formelemente,  darin  suspendirt  sind. 

Diese  Formelemente  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  der  Lymphe 
überein.     Es  sind  folgende  beobachtet: 

1.  Die  Chyluskörperchen  von  0,002  bis  0,0055'"  Durchmesser. 

2.  Feine  staubartige,  die  Brown'sche  Molekularbewegung  zeigende 
Fettmoleküle  mit  einer  aus  Albuniinaten  bestehenden  Hülle. 

8.    Elementarkörnchen  von  0,0001  bis  0,0005'"  Durchmesser. 

4.  Fetttröpfchen. 

5.  Bothe  Blutkörperchen. 

Die  Chyluskörperchen  sind  mit  den  Lymphkörperchen  identisch; 
dasselbe  gilt  von  den  staubärtigen  Fettmolekülen.  Die  Elementarkörn- 
chen bestehen  nach  Gerlach  ebenfalls  aus  Fett  und  einer  Albuminat- 
hülle,  und  unterscheiden  sich  von  den  staubartigen  Fettmolekülen  nur 
durch  ihre  messbare  Grösse  und  ihre  Neigung,  sich  en  Häufchen  zu  ver- 
einigen. 

Von  den  rothen  Blutkörperchen  des  Chylus  gilt  alles  bei  Gelegen- 
heit der  Lymphe  Gesagte. 


Charaktere. 
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Mikroskopische  Abbildungen  der  Formelemente  des  Chylas  während 
der  Verdaunng  bei  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.,  Taf.  XIII,  Fig.  6. 

Chemische  Bestandtheile  des  Chylus. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylas  sind  dieselben  wie  jene  des  ChemUche 
Blutes  minus  der  Blutkörperchen,  demnach:  theiie"  ' 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  Fette  (Glyceride),  Seifen, 
Extractivstoffe,  worunter  Zucker,  Harnstoff  und  milchsaure  Al- 
kalien (im  Chylas  der  Pferde)  und  die  anorganischen  Salze  des 
Blutplasmas,  vorherrschend  Chloralkalien,  weniger  phosphorsaure 
Alkalien  imd,  wie  es  scheint,  keine  Schwefel saaren. 

Es  muss  vorläufig  noch  dahin  gestellt  bleiben,  ob  der  von  verschie- 
denen Beobachtern  constatirte  geringe  Eisengehalt  der  Chylusasche  als 
dem  Chylas  wesentlich  anzusehen  ist,  da  er  möglicherweise  auch  von  dem 
Chylus  meist  beigemischten  rothen  Blutkörperchen  herrühren  könnte. 

Der  Faserstoff  des  Chylus  zeigt  eine  geringe  Contractions fähig keit; 
er  bleibt  geronnen  gallertig,  und  löst  sich  in  Salzlösungen  leichter  wie 
der  Blutfaserstoff. 

Das  Albamin  zeigt  zum  Theil  den  Charakter  des  Serumcaseins 
oder  Natronalbuminats;  es  gerinnt  nicht  in  grösseren  Flocken  beim 
Kochen ,  wird  durch  Essigsäure  theilweise  gefällt,  und  scheidet  sich  beim 
Abdampfen  des  Chylus  in  Häuten  ab. 

Die  im  Chylus  enthaltenen  reichlichen  Mengen  von  Alkalien  sollen 
nach  den  Angaben  Lehman n's  zum  Theil  an  Albamin,  Fettsäuren 
und  Milchsäure  gebunden  sein. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Chylus. 

Nenn  bis  zwölf  Minuten  nach  der  Entfernang  aas  dem  Körper  coa-Aii ^meinet 
gulirt  der  Chylus;  das  Coagulum,  welches  sich  nach  zwei  bis  vier  Stnn-  virSlIurn? 
den  contrahirt  h^  ist  sehr  weich,  zerreisslich  und  zuweilen  gallertartig; 
an  der  Lad  färbt  es  sich,  namentlich  das  von  Pferden,  röthlich.  Das 
Chylusserum  erscheint  nach  der  Abscheidang  des  Coagulams  nie  voll- 
kommen klar.  Beim  Verdünnen  mit  Wasser  wird  es  nicht  stärker  getrübt. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht  in  der  Flüssigkeit  eine  milchige  Trü- 
bun;r,  aas  der  sich  nur  spärliche  Klümpchen  abscheiden;  Essigsäure  be- 
wirkt im  Chylusseram  starke  Trübung.  Beim  Abdampfen  der  von  dem 
Eiweisscoagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  bilden  sich  auf  deren  Oberfläche 
farblose,  durchsichtige  Häute.  Schüttelt  man  das  Chylusserum  mitAether, 
so  wird  es  vollkommen  klar,  zwischen  Aether  und  Serum  scheidet  sich 
aber  dann  eine  weissliche  Substanz  ab  (Hüllen  der  Fettmolcküle  ?). 

Nach  den  in  jüngster  Zeit  von  A.  Schmidt  veröffentlichten  Beob- 
achtungen gerinnt  Chylus  in  wenigen  Augenblicken,  wenn  man  ihn  mit 
einer   kleinen  Quantität    defibriniiten  Blutes  versetzt     Spontan  ausge- 
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presstes,  ganz  klares  blutlcörperchenfreies  Seriiin  beschleunigt  ebenfalls 
die  Gerinnung  des  Chyluß,  aber  in  viel  geringerem  Grade.  Je  mehr 
Blutkörperchen  das  Serum  enthält,  desto  stärker  ist  die  Wirj^ung. 

Zusatz  von  Wasser,  das  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  verzögert 
die  Gerinnung  des  Chylus  um  27i  Stunden.  Mit  Sauerstoff  gesättigtes 
Wasser  ist  ohne  Einwirkung. 

Quantitative  Zusammenäetzung  des  Chylus. 

Q°^^^"ve  Von  dieser  gilt  alles  bei  der  Lymphe  Gesagte.   Von  einer  constanten 

setiung.  Znsammensetzung  kann  natflrlich  auch  hier  keine  Rede  sein,  ja  die  Schwan- 
kungen in  der  Zusammensetzung  müssen  sich  hier  der  Natur  der  Sache  ge- 
mäss noch  viel  beträchtlicher  gestalten,  wie  bei  der  Lymphe.  Die  Schwan- 
kungen sind  nämlich  hier  durch  noch  zahlreichere  Momente  bedingt,  na- 
mentlich auch  durch  die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Darminhalts,  des 
Blutes,  und  die  relativen  Uebergewichte  der  Kräfto,  welche  die  Chylus- 
gefässe  füllen.  Die  einmal  in  die  Chylusgefasse  übergetretene  Flüssig- 
keit miiss  ferner  veränderlich  sein  je  nach  der  Zahl  der  Drüsen,  die  sie 
bereits  durchströmt  hat. 

Auch  die  quantitativen  Analysen  des  Chylus  beziehen  sich  zumeist 
auf  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  zwar  natürlich  von  Thieren. 
Wir  stellen  die  vollständigeren  derselben  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammen. Wir  schicken  aber  derselben  noch  die  Bemerkung  voraus,  dass 
man  eine  Methode  der  Bestimmung  der  Chyluskörperchen  bisher  noch 
nicht  kennt,  und  sich  dieselben  in  den  für  die  übrigen  Bestandtheile  ge- 
fundenen Werthen  auf  Fibrin  und  Albumin  vertheilen. 


Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus. 


367 


Pferd 

Katze 

Esel 

Hund 

Kuh 

Mensch 

Be<«tandtheile 

in 
lOOO  Thln. 

Fr.  Simon 

Ductus 
thoracicus 

Nasse 

0.  Rees 
Von  dem 

Ductus 
thoracicus 

C  Schmidt 

Lassaigne 

().  Rees 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

Wasser      .    .    . 

928,28 

905,7 

902,37 

916,65 

964,40 

905,0 

FV«te  Stoffe  .    . 

71,77 

94,8 

97,G3 

83,35 

35,60 

.     95,0 

Faserstoff      .    . 

0,72 

1,30 

3,70 

2,12 

0,95 

Spur 

Albumin    .    .    . 

49,89 

48,90 

35,10 

35,79 

28,00 

70,80 

Fette      .... 

4,89 

32,70 

36,01 

38,02 

0,40 

9,20 

Extractivstoffo ) 
Salze     ...  1 

11,42 

1  11,40 

15,C5 
7,11 

4,03 
8,39 

0,55 
5,70 

— 

Chlornatrium    . 



7,10 





5,00 

__ 

Alkalisalze    .    . 

— 

2,30 

— 

"     — 

0,20 

— 

Erdsabe    .    .    . 

— 

2,00 

— 

— 

0,30 

— 

Eisenoxyd     .    . 

— 

Spur 

— 

~ 

— 

I.    Mittel  aus  3  Analysen   aus  Pferdechylus    des  Ductus  thoracicus,  mit  Erbsen 
und  Hafer  gefüttert;  VI.  Chylus  eines  Hingerichteten. 

Als  Resultate  von  16  Analysen  des  Chylus  von  Pferden  ergeben 
sich  folgende  Schwankungen:  Maximum  des  Wassergehaltes  967,9,  Mi- 
nimum 871,0;  Maximum  des  Albumingehaltes  (aus  II  Analysen)  60,53, 
Minimum  19,32;  Maximum  des  Fettgehaltes  36,01,  Minimum:  Spur. 

Aus  diesen  Analysen  könnte  die  allgemeine  Schlussfolgerung  gezo- 
gen werden,  dass  der  Chylus  durchschnittlich  reicher  an  festen  Stoffen 
ist,  wie  dieLyrophe,  namentlich  aber  an  Fett,  was  sich  aus  der  Abstam- 
mung des  Chylus  erklären  würde.  Allein  C,  Schmidt  ist  in  jüngster 
Zeit  bei  seinen  Untersuchungen  an  Pferden  zu  wesentlich  abweichenden 
Ke.>:iltaten  gelangt.  Nach  dem  Resultate  seiner  Analysen  würde  der 
Inhalt  des  Ductus  thoracicus  von  Pferden  sich  von  jenem  des  rechten 
grossen  Halslymphstammes  qualitativ  wie  quantitativ  fast  nur  durch  einen 
geringen  Eisengehalt  unterscheiden.  Den  Gehalt  an  Fetten  fand  er  nach 
Heufütterung  äusserst  gering,  und  etwa  dem  des  betreffenden  Blutes  gleich. 
Als  Beleg  geben  wir  nachstehende  Analyse.  Dieselbe  bezieht  sich  auf 
^'t>ylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  eines  gesunden  Füllens.  Das  Thier 
hntte  drei  Stunden  vor  dem  Versuche  Mehlbrei  und  Heu  gefressen : 
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1000  Qrm.  Chylui  estbalten: 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Fett 

Seifen 

Fibrin 

Albumin 

Extractivstoffe    .    .    .    . 
Hamatin . 

Salze,  exci.  Eisen      .    . 

Chlomatrium     .    .    .    . 

Natron 

KaU 

Schwefelsäure     .   .   .   . 

An  Alkalien  geb.  Phos- 
phorsänrc 

PhosphorsaureY  Kalk   . 

Phoflphorsanre  Magne- 
sia   

Aschenmenge        durch 

Einäscherung      .    .    . 

Kohlensäure  der  Asche 


9G7,44 
Serum 


927,29 
40,15 

0,48 
0,27 

29,85 
2,24 

7,81 

5,76 
1,13 
0,11 
0,05 

0,02 
0,19 

0,05 


8,11 
0,80 


32,56 
Kuchen 


28,90 
3,66 

0,05 
0,01 
1,27 

2,15 

0,06 

0,18 

0,08 
0,04 
0,02 


0,08 
0,01 


0,20 
0,02 


Summe 


956,19 
43,81 

0,53 
0,28 
1,27 

34,24 

0,06 
7,49 

5,84 
1,17 
0,13 
0,05 

0,04 
0,20 

0,05 


8,31 
0,82 


1000  Grm. 
Serum 


958,50 
41,50 

0,50 
0,28 

80,85 

7,55 

5,95 
1,17 
0,11 
0,05 

0,02 
0,20 

0,05 


8,38 

0,83 


1000  Grm. 
Kuchen 


887,59 
112,41 

1,54 

0,27 

38,95 

65,96 

2,05 
(Incl.  0,14  Elsen) 

5,46 

2,30 
1,32 
0,70 
0,01 

0,85 
0,25 

0,0^ 


6,26 
0,60 


Bezüglich  des   Zucker-  und  Harnstoffgeh  alt  es  verweisen  wir 
auf  die  Lymphe,  wo  die  vorhandenen  Bestimmungen  mitgetheilt  sind« 

Verschiedenheiten    in    der     quantitativen    Zusammensetzung 
des  Chjlus  unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen. 

Phydoio-  Dass  der  Chylus  je  nach  den  verschiedenen  Körperregionen,  denen 

Schwill-       ^^  entnommen  wird,  auch   eine  verschiedene  Zusammensetzung   zeigen 
kungeu.         muss,  ist  bereits  aus  dem  über  seine  Entstehung  und  Natur  Gesagten  zur 
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Genüge  ersichtlic)!.  Experimentelle  Beweise  für  diesen  Satz  hat  man 
bisher  wenig  beigebracht,  und  zwar  einfach  wegen  der  grossen  Schwierig- 
keit, eine  genügende  Menge  von  reinem  Chylus  anderswoher  als  aus  dem 
Dactoe  thoracicus  eu  gewinnen.  Doch  haben  Tiedemann  und  Gme- 
lin  die  Zosammensetznng  des  Chylus  eines  Pferdes  aus  dem  Ductus  tho- 
racicus, hinter  den  Mesenterialdrüsen ,  und  vor  denselben  verglichen. 
Daa  Resultat  dieser  Analysen  ist  in  nachstehender  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


Bestandtbeile 

für 
1000  Theile 

Chylus 

aus 

Ductus   thoracicus 

Chylus 

hinter  der 

Mesenterialdrtise 

Chylus 

vor  der 

Mesenterialdrüse 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Fibrin 

Albamin   ........ 

Fett 

EztractiTitoffe  u.  Salxe  .   . 

967,9 
32,1 
1,9 
19,8 
Spur 
10,1 

•  948,G 
51,4 

3,1 
24,8 
12,8 

9,0 

871,0 

129,0 

Spur 

85,8 

j         90,8  (?) 

Chylas   ver 
flchiedener 
Gefflss- 
bczirke. 


Es  erscheint  jedoch  bedenklich,  aus  diesen  Ergebnissen  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen,  einmal  der  Unvollkommenheit  der  augewandten  ana- 
lytischen .Methode  wegen ,  und  dann  weil  ja  nicht  dargethan  ist ,  dass 
der  jenseits  der  Drüse  fliessende  Chylus  vor  dieser  dieselbe  Zusammen- 
setzung besass,  wie  jener,  welchen  man  behufs  der  vergleichenden  Ana- 
lyse aus  den  Gefassen  vor  den  Drüsen  genommen  hatte. 

Dass  der  Ohylus  erst  hinter  den  Mesenterialdrüsen  Faserstoff  führe, 
wie  Tiedemann  und  Gmelin  angenommen  haben,  konnte  von  anderen 
Beobachtern  nicht  bestätigt  werden,  dagegen  sind  alle  Beobachter  darüber 
einig,  dass  jenseits  der  Drüsen  die  Lymphkörperchen  ausserordentlich 
zunehmen,  was,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  auch  von  der  Lymphe  gilt, 
sowie  umgekehrt,  dass  sich  der  Fettgehalt  des  Chylus  um  so  mehr  ver- 
mindere, je  mehr  sich  der  Chylus  dem  Blute  nähert.  Der  Grund  letzte- 
rer Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  ein  Theil  des  Fettes  all- 
mählich verseift  wird,  während  ein  anderer  vielleicht  in  den  Drüsen  zur 
Zellenbildung  verwendet  wird. 

Die  Nahrung  und  die  Art  derselben  übt  selbstverständlich  auf  die  Einfintt  der 
chemische  Zusammensetzung  des  Chylus  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  die  zu«am< 
aus,  doch  ist  über  diesen  Einfluss  wenig  durch  den  Versuch  festgestellt.  Slfgc'ilyiu'/ 

Nach  dem  Erörterten  bedarf  es  keines  weiteren  Beweises,  dass  von 
eigentlichem  Chylus  bei  hungernden  und  nüchternen  Thieren  eigentlich 
keine  Rede  sein  kann,  denn  der  Chylus  entsteht  ja  erst  durch  den  Ueber- 
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tritt  der  im  Darm  enthaltenen  Stoffe :  des  Chymus,  ia  die  Lymphgofasse 
des  Darms.  Die  in  den  Lymphgefassen  des  Darms  hungernder  Thiere 
enthaltene  Flüssigkeit  wird  daher  in  ihrer  Zusaramensetzang  sich  mehr 
oder  weniger  der  eigentlichen  Lymphe  nähern. 

Ueber  die  Zusammensetzungsdifferenz  des  Chylas  des  Ductas  thora- 
cicus  von  Pferden  im  nüchternen  Za<itande  und  nach  der  Fütterung  mit 
Hafer  haben  Tiedemann  und  Gmelin  Versuche  angestellt,  deren-  Re- 
sultate H.  Nasse  in  Durchschnittszahlen  berechnet  hat.  Wir  haben  die- 
selben tabellarisch  zusammengestellt. 


Bestandtheile 

für 
1000  TheUc 


Nüchtern 


Nach  der  FüttcniTiij 

mit 

Ilafer 


Wasser 

Feste  Stoffe 

I 
Fester  Rückstand  des  Chyluskuchens  (Fi- 
brin, Chyluskörperchen,  Fett)   .    .    . 

Albumin 

Fett 

Extractivstoffe  u.  Salze 


939,7 
G0,3 

10,6 
40,7 
Spur 
11,40 


944.8 
55.2 

4,4 
31,4 

8,2 
12,1 


Wollte  man  hierans  allgemeine  Schlüsse  ziehen,  so  käme  man  zu 
dem  sonderbaren  Resaltate,  dass  der  Chylas  gefütterter  Thiere  reicher 
an  Wasser  und  ärmer  an  festen  Stoffen  und  namentlich  an  Albumin  wäns 
wie  jener  nüchterner  Thiere.  Eine  Zunahme  wurden  nach  der  Fötternng 
nur  das  Fett  und  die  Extractivstoffe  und  Salze  erfahren.  Allein  zu  all- 
gemeinen Schlussfolgerungen  eignen  sich  obige  Beobachtangen  um  su 
weniger,  als  diesen  Reobachtungen  andere  entgegenstehen,  denen  zufolge 
der  Chyhis  gefütterter  Thiere  reicher  an  festen  Stoffen  wäre,  wie  der 
nüchterner.  Wenn  man  die  von  einer  Menge  von  Umständen  abhängige 
Znsammensetzung  des  Chylus,  eines  so  gemischten  Safte»,  berücksichtigt, 
wird  man  überhaupt  von  derartigen  vergleichenden  Untersuchungen  nicht 
viel  erwarten  dürfen,  denn  man  weiss  ja  niemals,  ob  der  nach  der  Füt- 
terung analysirte  Chylus  vor  derselben  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie 
die  dem  nüchternen  Thiere  entnommene  Probe.  Sicher  ist  nur,  und  diess 
wird  von  allen  Beobachtern  gleichmässig  constatirt,  dass  der  Fettgehalt 
des  Chylus  nach  der  Fütterung,  also  während  der  Verdauung,  beträcht- 
lich zunimmt,  dagegen  kann  über  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  den  Al- 
bumin- und  Fibringehalt  schon  deshalb  nichts  Sicheres  constatirt  werden, 
weil  diese  Bestandtheile  zum  Theil  durch  Transsndation  aus  dem  Blnte 
in  den  Chylus  gelangen,  zum  Theil  aber   auch   in   wechselnden   Mengen 
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tlarch  die  Lymphe  dem  Ductus  thorncicus,  auf  den  sich  ja  alle  diese  Ana- 
lysen nur  beziehen^  zugeführt  werden. 

Was  die  Art  der  Nahrung  anbetrifft,  so  weiss  man  über  den  Ein-  Einflo^sder 
flass  derselben  auf  die  Beschaffenheit  des  Chylus   ebenfalls  nur   wenig.  NaJirung. 
Fettreiche  Nahrung,  sowie  Fleischnahrung,  die  ja  immer  auch  erhebliche 
Mengen  von  Fett  in  sich  schliesst,  bedingt  Vermehrung  des  Fettgehalts. 
Dagegen  bedingen  Kohlehydrate  nach  den  Erfahrungen  von   Lehmann 
keine  entschiedene  Vermehrung  des  Chylnsfetts. 

Ucber  die  pathologischen  Veränderungen  des  Chylus  sind  Un- 
tersuchungen nicht  angestellt. 

Die  Methoden  der  quantitativen  Analysen  des  Chylus  sind  Methode  «irr 
die  der  Analyse  des  Blutplasmas.     Eine   Methode   der  Bestimmung   der  '      '     ' 
Lymph-  oder  Chyluskörperchen  fehlt. 

Bildung  des  Chyliis  und  physiologische  Bedeutung 
desselben. 

Der  Chylus  ist  das  Product  der  Vereinigung  der  Lymphe   mit  den  Bildung  .i^ 
aus  dem  Darme    in  die  Lymphgefässe  desselben  übertretenden  Stoffen,  ^'^'y^"" 
Es  kann   demnach  darüber,  wie  seine  Bildung  zu  Stande  kommt,  kein 
Zweifel  herrschen. 

Was  nun  aber  die  einzelnen  Bestandtheile  desselben  anbelangt,  so 
hat  man  über  ihj[en  Ursprung  für  die  Physiologie  der  Blutbildung  und 
Ernährung -nicht  unwichtige  Fragen  aufgeworfen,  allein  diese  Fragen  er- 
scheinen noch  keineswegs  definitiv  gelöst.  Eine  dieser  Fragen  betrifft 
den  Ursprung  des  Albumins  des  Chylus.  Da  die  Albuminate  der 
Nahrung  durch  den  Verdauungsprocess  in  Peptone  (s.  S.  153):  nicht- 
coagulable  Materien  umgewandelt  werden,  so  müssen  diese  irgendwo, 
am  den  Verbrauch  von  Albumin  im  Blute  zu  decken,  wieder  in  Albumin 
zorückverwandelt  werden,  und  es  steht  nun  zur  Frage,  ob  diese  Rück- 
verwandlung  bereits  im  Darme  oder  erst  in  den  Chylusgefassen  statt- 
findet. Frerichs  bekennt  sich  zur  ersteren  Ansicht,  Lehmann  zur 
letzteren.  Beide  stützen  sich  dabei  auf  Versuche,  deren  Resultate  aber 
keineswegs  strict  beweisend  sind,  und  daher  Interpretationen  nöthig 
machen,  die  bereits  dem  Gebiete  der  Hypothese  angehören.  Da  deshalb 
die  Angelegenheit  noch  als  eine  offene  Streitfrage  anzusehen  ist,  halten 
wir  es  nicht  für  nÖthig,  hier  näher  darauf  einzugehen.  Die  andere  Frage 
bezieht  sich  auf  den  Ursprung  des  Faserstoffs  des  Chylus.  Auf 
Grund  der  Beobachtungen  von  Tiedemann  und  Gmelin  hat  man  an- 
genommen, dasa  der  Chylus  erst  jenseits  der  Meacnteriiildrüsen  Faserstoff 
führe,  allein  die  späteren  Beobachter,  namentlich  Colin,  haben  die  Un- 
richtigkeit dieser  Annahme  dargethan.  Dadurch  fällt  nun  natürlich  die 
Hypothese,  dass  sich   das  Fibrin  erst   in  den  Drüsen   ans   den  Peptonen 
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erzeuge,  in  sich  selbsl  zusammen.     Am  Wahrscheinlichsten  iat  es,   dass 
der  Faserstoff  des  Chylus  vom  Blutplasma  und  von  der  Lymphe  stammt. 

Phyiioio-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Chylus  liegt  auf  der  Hand. 

deuton^^  D^i*  Chylus  führt  die  assimilirten  Elemente  der  Nahrung  dem  Blute  zu. 
und  erscheint  dadurch  einerseits  als  eine  Mittelstufe  zwischen  Nahrang 
und  Blut,  und  anderseits  als  Ergänzungsmaterial  des  Blutes ;  er  ist,  wenn 
man  will,  werdendes  Blut.  Insofern  aber  gleichzeitig  mit  ihm  auch  die 
Lymphe  in  das  Blut  und  zwar  durch  denselben  Canal  einströmt,  föhrt  er 
natürlich  auch  Umsatzstoffe  der  Gewebe,  die  nur  deshalb  in  das  Blut  gefuhrt 
werden,  um  hier  weiter  verbrannt,  oder  als  solche  durch  die  Colatorien  des 
Organismus:  Haut,  Lunge  und  Nieren,  ausgeschieden  zu  werden.  Diese  Stofie 
gehören  aber  dem  Chylus  im  engeren  Sinne  nicht  wesentlich  an,  und  vermö- 
gen namentlich  nicht  seinen  recrementiellen Charakter  in  Frage  zustellen. 

Literatar  la  Literatur  zur  Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus:  H.  Nasse:  Artikel 

ChTlM*""'*  Lymphe  im  Handwörterb.  d.  Physiologie  Bd.  U.  S.  3G3.  —  Lehmann:  Zooche- 
mie S.  227.  —  Gubler  et  Quevenne:  6az.  m^d.  de  Paris  1854.  Nr.  24,  27,  30, 
84.  —  Poiseuille  et  L^fort:  Compt.  rend.  T.  XLVL  p.  677.  —  A.  Wurts: 
Ibid.  T.  XLIX.  p,  453.  —  Colin:  Trait^  de  physiol.  comp,  1856.  T.  H.  — 
Scherer:  Dessen  Jahresber.  über  phys.  Chem.  in  Cannstatt's  Jahresber.  f.  d.  ges. 
Medicin  für  1857.  —  Ludwig:  Lehrh.  der  Physiologie  Bd.  11.  S.  572  u.  flF.  — 
Chylus:  H.  Nasse:  Handwörterb.  der  Physiologie.  Artikel  Chylos.  Bd  L  S.  221. 
—  Tiedemann  u.  Qmelin:  Die  Verdauung  nach  Versuchen  1881.  Bd.  L  S.  162, 
u.  Bd.  n.  S.  GC.  —  Frerichs:  Handwörterb.  der  Physiol.  Artikel  Verdanung. 
Bd.  III.  —  Lehmann:  Zoochemie  S.  216  u.  ff.  —  Ludwig':  Lehrb.  der  Physiol. 
Bd.  n.  S.  659.  —  A.  Schmidt:  JBer.  der  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.  1861. 
S.  860.  —  C.  Schmidt:  Bullet,  de  St.  Petersbourg  1861.  T.  III.  p.  855. 

in.     Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten. 

Serote  Zu  den  serösen  Flüssigkeiten  des  Thierkorpers  zählt  man  nicht  al- 

'  lein  die  in  der  Höhle  der  serösen  Säcke  enthaltenen  Flüssigkeiten,  son- 
dern die  Transsudate  im  Allgemeinen:  die  aus  den  Capillaren  austre- 
tenden Antbeile  der  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes. 

In  diesem  Sinne  zählen  zu  den  Transsudaten  alle  jene  Flüssigkeiten, 

welche  aus  den  Blutgefässen  ohne  Zerreissung  derselben  in  geschlossene 

oder  offene  Höhlen  des  Körpers,   in   das  Parenchym  der  Organe,  oder 

auch  wohl  auf  die  Oberfläche  des  thierischen  Körpers  ergossen  werden. 

Es  gehören  hierher: 

a)  Die  in  den  serösen  Säcken  des  Körpers  enthaltenen  Flüssig- 
keiten: Cerebrospinalflüssigkeit,  Pericardialflüssigkeit,  Pe- 
ritonaealflüsäigkeit,  Pleuraflüssigkeit,  Hodenflüssigkeit,  Sy- 
novia. 

b)  Augenwasser  undThränen,  Humoraqueus,  Amniosflüs- 
sigkeit*,  parenchymatöse  Transsudate. 

c)  Pathologische    Transsudate:    excessiv    gewordene   seröse 
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Transsudate,  hjdropische  Flüssigkeiten,  Hydatidenflüssigkei- 
ten,  HautblasenflÜBsigkeiten,  Transsudate  der  Darmcapilla- 
ren  (Darmcatarrh,  Cholera,  dysenterisches  Transsudat). 

Da  diese  Transsudate  sowohl  in  ihren  physikalischen  Charakteren, 
alfl  auch  in  ihrer  Zusammensetzung,  da  sie  alle  von  einer  Quelle:  dem 
Blute,  stammen,  grosse  Uebereinstimmung  zeigen,,  so  erscheint  es  zweck- 
ihässig,  sie  zunächst  coUectiv  abzuhandeln. 

Physikalische  Charaktere  der  serösen  Flüssigkeiten  im  Phyaik»- 
All  gemeinen.   Die  serösen  Flüssigkeiten  sind  meist  klar  und  vollkommen  "»ktwe^*** 
durchsichtig,  farblos,  oder  auch  wohl  gelblich  und  röthlich  gefärbt,  von 
schwach  salzigem,  fadem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction.  Ihr  spe- 
cifisches  Gewicht  ist  durchschnittlich  geringer,  wie  das  des  Blutserums. 

Die  serösen  Flüssigkeiten  fuhren  keine  ihnen  eigenthömliche  Form- 
elemente. Man  beobachtet  darin  zuweilen  Blutkörperchen,  Zellenge- 
bilde, Moleknlarkömchen  und  Epithelien,  welche  aber  als  mehr  zufällige 
Elemente  anzusehen  sind. 

Chemische  Bestandtheile  der  serösen  Flüssigkeiten. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  serösen  Flüssigkeiten  sind  die  des  Ghemi«che 
Blutplasmas  oder  die  des  Blutserums,  demnach :  uTeu«"^ 

Wasser,  Faserstoff  (nicht  constant),  Albumin,  Fette  (Glyce- 
ride),  Seifen,  Cholesterin,  Extractivstoffe,  worunter  Harnstoff, 
und  die  anorganischen  Salze  des  Blutserums,  endlich  die  Blnt- 
gase. 

Als  nicht  constante  Bestandtheile  wurden  nachgewiesen: 

Parafibrin,  Paralbumin,  Metalbumin,  Zucker,  Gal- 
lensänren,  Gallenfarbstoff,  milchsaure  Salze,  bern- 
steinsaure Salze,  Kreatinin?  Schleimstoff. 

Das  Auftreten  der  meisten  dieser  nur  in  pathologischen  Transsuda- 
ten vorkommenden  nicht  constanten  Bestandtheile  scheint  Folge  tiefer 
greifender  Ernährungsstörungen  zu  sein. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  serösen 
Flüssigkeiten. 

Es  ist  meist  das  des  Blutserums,  da  die  Mehrzahl  der  hierher  ge-  Aiigemeinei 
hörigen  Flüssigkeiten  keinen  Faserstoff  führt;  wenn  aber  auch  letzteres  verhiiteu!' 
der  Fall  ist,  'so  ist  seine  Menge  so  gering,  dass  es  nur  sehr  selten  zu 
einer  wirklichen  Kuchenbildung  kommt ,  sondern  der  Faserstoff  sich  nur 
in  Flocken  ausscheidet.  Zuweilen  ist  es  beobachtet,  dass  eine  wirkliche 
Gerinnung  stattfindet,  und  die  Flüssigkeit  in  eine  homogene  zitternde 
Gallerte  verwandelt  wird,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  zu  einem 
Faserstoffkuchen  zusammenzieht,  oder  sich  in  ein  feinfiockiges  sedimenti- 
rendes  Gerinnsel  verwandelt  (Parafibrin). 
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Nach  den  Beobachtungen  von  A.  Schmidt  bewirkt  defibrinirtea 
Blut  Coagulation  seröser  Transsudate,  welche  för  sich  gar  nicht  ge- 
rinnen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten. 

•^u.xiitiutivc  Die  serösen  Flüssigkeiten,  welche  sich  ira   Thierkörper  vorfinden, 

.i'i^u'ng"*^'^     gleichviel  ob   normal,  ob  endlich  pathologisch  als  cxcessive   Ausschei- 
dung normaler  Transsudate,  oder  als  nur  anter  pathologischen  Verhält- 
uissen  erfolgende  Durch schwitzung,  sind  nicht  Producte  eines  eigenthüm- 
liehen  durch  Drüsen   vermittelten   Secrctionsprocesses,  sondern  das   Re- 
sultat eines  einfachen   durch  die  Gcfasswand   erfolgenden  Austritts  der 
Intercellularflnssigkcit  des  Blutes.     Da  über  dieser  Austritt  durch   eine 
Membran  erfolgen  muss,  deren  Beschaffenheit  keineswegs  allen  Bestand- 
thcilen  dieser  Interccllularflüssigkeit  oder   des  Blutplasmas  den   Durch- 
tritt: die  Exosmose,  gleich  leicht  gestattet,  die   vielmelir  wie  alle  thieri- 
sche  Membranen  für  gewisse  Stoffe   leichter  durchdringlich  ist,  wie  ftir 
andere,  so  ist  es  klar,  dass  das  Verhältniss  der  Bchtandtheilc  in  der  trans- 
sudirten  Intercellularflüssigkeit  ein  anderes  sein  muss,  wie  in  dem  Blute. 
Da  nun  die  Gefässwände  für  Wasser  am  leichtesten  durchdringlich  sind, 
so  werden  folgerichtig  die  serösen  Flüssigkeiten  auch  wasserreicher  und 
im  Allgemeinen  ärmer  an   festen   Bcstand^heilcn  sein  müssen,  wie  das 
Blutplasma,  und  diess  ist  denn  auch  thatsächlich  der  Fall.   Weiter  lehren 
die  Studien  über  die  endosmotischen  Eigenschaften  der  thierischen  Mem- 
branen, dass  Salzlösungen  und  die  Extractivstoffe  leichter  hindurchgoheOf 
wie  Albumin  und  Fibrin,  und  letzteres  wieder  schwieriger  wie  ersteresi 
und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  in  den  serösen  Flu/»- 
sigkoiten  die  Salze   und  Extractivstoffe  dem  Albumin    gegenüber  relativ 
vermehrt  finden,  und  wenn  das  Fibrin  häufig  ganz  fehlt,  oder  jedenfalls 
in  weit  geringerer  Menge  in  den  Transsudaten  enthalten  ist^  wie  im  Blute 
Doch  giebt  es  von  dieser  Regel   sehr  bcmcrkenswerthe  Ausnahmen,  es 
giebt  nämlich  Fälle,  wo  das  quantitative  A^erhältniss  der  einzelnen  Be- 
standtheile  in  dem  Transsudate  keineswegs  diesen  Regeln  folgt,  wo  wir 
also  jedenfalls  eine  durchgreifende  Veränderung  der  endosmotischen  Qua- 
lität der  GeiUss wände  anzunehmen  gcuöthigt  sind.     Wir  kommen  weiter 
unten  darauf  zurück. 

Es  ist  überhaupt  hervorzuheben,  dass  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  serösen  Flüssigkeiten,  abgesehen  von  der  Beschaffenheit  der 
CapillargefUsswände ,  auch  von  anderen  Momenten  abhängig  ist.  Ob- 
gleich es  noch  weiterer  Untersuchungen  bedürfen  wird,  um  alle  diese  Mo- 
mente und  ihren  Wirkungswerth  zu  ermitteln,  so  ist  doch  dazu  von 
C.  Schmidt  ein  werthvoller  Anfang  gemacht. 
i;iMtiüöso,  Im   Allgemeinen  ist    die   qualitative    und    quantitative   Zusamroen- 

cHeaciirc  ab-  setzung  der  serösen,   gleichviel  ob  normalen,  ob  pathologischen   Trans- 
hÄupigbt.     sudatc  abluingitr: 
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1.  Von  dor  Permelibilität  der  Geiasswände; 

2.  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes; 

3.  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Capillaren; 

4.  von  dem  Capillargefasssystenie. 

Da  die  beiden  ersten  Momente  einer  weiteren  Erläuterung  wohl 
nicht  bedürfen,  so  fassen  wir  hier  nur  die  beiden  letzteren  ins  Auge. 

Einfluss  dor  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Ca- 
p  illaren.  Derselbe  giebt  sich  vorsugsweise  dadurch  zu  erkennen,  dass  je 
verlangsantter  die  Blutströmuug  wird,  oder  je  mehr  dieselbe  ins  Stocken 
^eriitli,  desto  häufiger  die  Transsudate  fibrinhaltig,  und  zugleich  albamin- 
reiciier  werden. 

Einfluss  des  .Capillargefässsystems.  Derselbe  bezieht  sich 
insbesondere  auf  den  Albumingehalt  der  Transsudate ;  nach  den  Beobach- 
tungen von  C.  Schmidt  scheint  der  Albumingehalt  der  Transsudate  jedes 
Capillargefasssystems,  oder  Tielieicht  deutlicher  jeder  Gapillargefasszone 
nahezu  constant  zu  sein,  und  zwar  sind: 

Am  reichsten  an  Albumin:  die  Pleuratranssudate. 

Hierauf  folgen  in  absteigender  Ordnung:  die  Peritonäaltranssudate, 

die  Himcapillartranssudate, 
die    Unterhautzellgewebstrans- 
sudate. 

Dieses  Gesetz  tritt  natürlich  nur  dann  in  volle  Geltung,  wenn  ver- 
schiedene Transsudationcn  unter  gleichen  Bedingungen:  bei  einem  und 
demselben  Individuum  und  gleichzeitig  erfolgen. 

Doch  machen  sich  auch  noch  andere  Einflüsse  geltend.  Wenn  z.B. 
dem  Blute  auf  anderen  Wegen,  wie  bei  Morbus  Brighti  durch  den  Harn, 
grosse  Albuminmengcn  entzogen  werden,  so  wird  ein  durch  irgend  ein 
CapiUargerässsystem  erfolgendes  Transsudat  ärmer  an  Albumin;  ist  das 
Blut  sehr  wässerig,  so  wird  der  Faserstoffgehalt  des  Transsudates,  auch 
wenn  er  vorhanden  wäre,  kaum  nachweisbar  sein ,  da  ja  das  Transsudat 
immer  wässeriger  ist,  wie  die  Intercellularfltissigkeit  des  Blutes,  und  selbst 
in  diesem  der  Faserstoff  dem  Gewichte  nach  nur  etwa  ^/«o  des  Albumins 
beträgt. 

Ein  anderes  die  Zusammensetzung  der  Transsudate  beeinflussendes 
Moment  ist  ent  in  letzterer  Zeit  ermittelt  Stagniren  Transsudate  lange 
in  serösen  Säcken,  ohne*  ganz  resorbirt  und  ohne  nach  aussen  entleert 
zu  werden',  so  kann  ein  Theil  ihres  Wassers  und  ihrer  Salze  in  das  Blut 
zurücktranssudiren,  und  sie  werden  dadurch  concentrirter.  Ein- 
schlägige Beobachtungen  wurden  von  F.  Hoppe  und  W.  Müller 
gemacht 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
quantitative  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten  die  allergrössten 
Verschiedenheiten  zeigen  kann,  und  wir  vermögen  daher  durch  Mitthei- 
luDg  einiger  Analysen  wohl  Belege  für  diesen  Satz,  nicht  aber  einen  all- 
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gemeingültigen  Zahlenaosdrack  für  ihre  Zusammensetzung  zu  geben. 
Wohl  aber  werden  diese  Analysen  dazn  dienen  können,  die  oben  be* 
sprochenen  Gesetzmässigkeiten  ihrer  Zusammensetzang  zu  erläutern,  die 
sich,  wie  es  hier  ein-  fiir  allemal  bemerkt  sein  mag,  nicht  allein  auf  die 
normalen,  sondern  auch  auf  die  pathologischen  Transsudate  beziehen. 
Die  pathologischen  Transsudate  sind  überhaupt  häufig  nichts  anderes, 
wie  excessiv  gesteigerte  normale  Transsudate,  und  zwar  unter  Bedingun- 
gen der  Kreislaufstörungen,  die  es  nach  dem  Angeführten  ohne  Weiteres 
einsehen  lassen,  warum  sie  durchschnittlich  reicher  an  Albumin  sind,  wie 
die  normalen  Transsudate. 

Wir  geben  in  Folgendem  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten  nor- 
malen und  pathologischen  Transsudate,  und  schliessen  daran  tabellari- 
sche Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung.' 


Cerebrospl- 

nalfl&ssig- 

keit. 


Cerebrospinalflüssigkeit. 

Eine  in  den  Subarachnoidealräumen  enthaltene  und  eine  flüssige  At- 
mosphäre um  Gehirn  und  Bückenmark  bildende  seröse  Flüssigkeit 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  der  serösen  Transsudate 
wurde  darin  von  Bussy,  Turner  und  F.  Hoppe  ein  Stoff  aufgefunden, 
der  Eupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirte,  basisch  salpetersanres 
Wismuth  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Natron  schwärzte,  sich  durch 
Kali  bräunte,  aber  optisch  unwirksam  und  nicht  gährungsfahig  war.  Viel- 
leicht ist  dieser  Stoff  identisch  mit  dem  von  Bödeker  im  Harn  auf- 
gefundenen und  unter  dem  Namen  Alcapton  beschriebenen  Kör- 
per (S.  280). 

Gl.  Bernard  dagegen  findet  bei  allen  gut  genährten  Thieren  Zucker 
in  der  Gerebrospinalflussigkeit.  Wahrscheinlich  hat  er  sich  aber  dabei 
nur  von  der  Kupferreductionsprobe  leiten  lassen. 

Das  Albumin  ist  nach  Hoppe  vorzüglich  in  der  Modification  des 
sogenannten  Natronalbuminats  vorhanden,  Faserstoff  fehlt.  Die  Flüs- 
sigkeit reagirt  stark  alkalisch,  und  ist  sehr  arm  an  festen  Stoffen  über- 
haupt, und  namentlich  an  organischen. 

Das  Verhältniss  der  anorganischen  Salze  in  der  Flüssigkeit  der 
Choroidalplexus  des  Gehirns  macht  von  der  Regel,  dass  in  den  Transsu- 
daten die  Salze  des  Blutplasmas  in  wenig  geändertem  Verhältnisse  ent- 
halten sind,  eine  Ausnahme;  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Schmidt 
überwiegen  darin  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate. 


PericardialflOssigkeit 


Poricardlal- 
flüMigkeit 


Man  versteht  darunter  den  flüssigen  Inhalt  des  Herzbeutels. 
Er  enthält  zuweilen  nachweisbaren  Faserstoff,  zuweilen  nicht,  im 
Uebrigen  aber  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  serösen  TranMudate. 
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Synovia. 

Das  Secret  der  Synovialkapseln  der  Gelenke:  seröser  mit  Epithe-  s>uotu. 
lialäberzug  versehener  Membranen;  diese  Flüssigkeit  dient  dazu,  die  Ge- 
le nkiheile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalteu. 

Die  Synovia  ist  ein  klares,  farbloses,  oder  gelblich  gefärbtes  Liqui- 
dum von  schlei^niger,  fadenziehender  Consistenz  und  alkalischer  Reaction. 
Sie  enthält  an,  ihr  allerdings  nicht  eigenthümlichen  Formelementen  ab- 
geatossene  Theile  des  Epithelial  Überzuges  der  Kapsel,  und  granulirte  Kern- 
körperchen. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  der  serösen  Transsudate 
wies  Frerichs  darin  löslichen  Schleirastoff  nach.  Der  Gehalt  an 
festen  Stoffen  ist  viel  bedeutender,  wie  bei  anderen  serösen  Transsudaten, 
im  Uebrigen  aber,  wie  es  scheint,  von  Buhe  und  Bewegung  des  Thieres 
abhängig. 

Amniosflüssigkeit,  Fruchtwasser. 

Der  Fötus  der  Säugethiere  und  des  Menschen  ist  von  einer  Mem*  Amnios- 
bran:  der  Schafhaut  (Amnion),  umhüllt,  welche  dem  Körper  desselben  an-    ^*^  °' 
fUnglich  dicht  anliegt,  sich  aber  allmählich  von  demselben  entfernt,  indem 
sich  zwischen  ihm  und  der  Schafhaut  eine  Flüssigkeit  ansammelt,  in- wel- 
cher der  Fötus  an  der  Nabelschnur  hängend  schwimmt.     Diese  Flüssig- 
keit ist  das  Fruchtwasser. 

Das  Fruchtwasser  ist  insofern  ab  kein  reines  Transsudat  zu  betrach- 
ten, da  es  jedenfalls  theils  von  der  Matter,  theils  vom  Fötus  herzuleiten 
ist,  und  demselben  vielleicht  sogar  Harn  des  letzteren  beigemengt  ist. 
Die  Amniosflüssigkeit  des  Menschen  ist  trübe,  gelblich  bis  bräunlich  ge- 
färbt, nnd  setzt  bei  längerem  Stehen  ein  aus  weisslichen  Flocken  beste- 
hendes Sediment  ab.  Der  Geruch  ist  C&de,  der  Geschmack  schwach  sal- 
zig, die  Reaction  neutral  bia  schwach  alkalisch,  das  specifische  Gewicht 
sehr  schwankend  (von  1,002  bis  1,028).  Unter  dem  Mikroskop  zeigt 
sie  Schleimkugeln,  Pflaster-  und  Flimmerepithelien. 

Ihre  Bestandtheile  sind  ausser  den  gewöhnlichen  der  Transsudate 
ein  dem  Schleims toff  und  Pyin  sehr  ähnlicher  Körper  (Scherer), 
und  wahrscheinlich  auch  milchsaure  Salze  und  Kreatinin.  Harn- 
stoff scheint  darin  bald  vorzukommen,  bald  zu  fehlen.  Kohlensaures 
Ammoniak,  welches  von  einigen  Beobachtern  darin  gefunden  wurde, 
dürfte  von  einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  abzuleiten  sein.  In  dem 
Fruchtwasser  der  Kühe  fand  Front  in  einem  Falle  Milchzucker,  da- 
gegen glaubt  Cl.  Bernard  in  der  AUantois-  und  Amniosflüssigkeit  der 
Kühe  Traubenzucker  gefunden  zu  haben.  Nach  Stas  wären  in  der 
Amniosflüssigkeit  der  Kühe  auch  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlensäure.    In  der  Amniosflüssigkeit  des  Hahnes  endlich  fand  Stas 
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saures  kohlensaures  Ammoniak.  Nach  den  übereinstimmeuden  Be- 
obachtungen von  Vogt  und  Sc  her  er  ist  die  Amniosflfissigkeit  in  den 
früheren  Schwangerdchafltsmonaten  reicher  an  aufgelösten  festen  Stoffen 
und  namentlich  an  Albumin,  wie  in  den  späteren  Monaten. 

Humor  aqueus. 

iiuiitor  Diese  seröse  FliUäigkoit  erftlllt  die  beiden  Augonkammern ,  ist  klar, 

.i.|tutu.         ^^^  alkalischer  Reaction,  und  von  geringem  specifischcn  Gewichte  (1^003 
bis  1,009). 

Ansder  den  gewöhnlichen   Bestandtheilen  der  Transsudate    enthält 
der  Humor  aqueus  ^ägbare  Mengen  von  Flarnstoff. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  »eigt  die  Fliis- 
.sigkeit  des  Glaskörpers. 

Thränen. 

Thräucu.  Obgleich  die  Thränen  eigentlich  und  strenge  genommen  insofern  nicht 

zu  den  Transsudaten  gehören,  als  sie  als  Secret  der  Thränendrüsen  zu  be- 
trachten sind,  so  stimmt  doch  ihre  Zusammensetzung  mit  jener  der  eigent- 
lichen Transsudate  so  sehr  iiberein,  dass  sie  am  zweckmässigsten  hier 
abgehandelt  werden.  Sie  stellen  eine  nahezu  klare,  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit  dar,  welche  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Transsudate, 
ausserdem  aber  auch  Schleim  fuhrt 

Hydropischc  Flüssigkeiten.     Hydrops  fibrinosus 
und  serosus  der  Pathologen. 

i[ydru|.i«»ihc  Fiüssigkeitsausammlungen    im   Körper  in  Folge    krankhafter  Vor- 

gänge und  Kreislaufstörungen  werden  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen 
Hydrops,  Wassersucht,  bezeichnet.    Diese  Ausammlungen  finden  statt: 

Allen  der-  1)    In   den   serösen  Höhlen    des   Körpers:    Wassersucht  der 

Pleura  (Hydrothorax),  Wassersucht  des  Herzbeutels  (Hydrops  Pe- 
r i c a r d i i) y  Bauchwassersucht  (Hydrops  Pcritonei,  H.  ascites), 
Wassersucht  der  Öchcidcnhaut  des  Hodens  (Hydrocele),  Wassersucht 
der  Schädelhöhle  (Hy dr ocephalus),  Wassersucht  des  Bückenmarks- 
canale  (Hydrorha  chis),  Wassersucht  des  Auges  (Hydrophtal- 
mus). 

2)  Zwischen  dem  Parenchym  der^Organe.  Oedem  der  Pa- 
thologen. Ist  der  Sitz  der  Wasseransammlung  das  Unterhautzellgewebe, 
so  heisst  die  Krankheit  Ilautwassersucht  (Anasarca);  ist  der  Sitz 
dagegen  in  Organen,  so  führt  das  Oedem  dem  entsprechende  Namen 
(Oederaa  pulmonum,  Oedema  glottidis). 

3)  Innerhalb  neugebildeter  pathologischer  seröserSäcke. 


ilb.ii 
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Hierher  gehören  die  Wasserblasen  (Ilydatiden),  die  Balgschwül ste, 
Flüssigkeiten  der  EchiBococcas-  und  Acephalocystensäcke. 

Die  Bestandtheile  dieser  pathologischen  serösen  Flüssigkeiten  sind 
im  Allgemeinen  die  der  übrigen  Transsudate;  je  nachdem  sie  nachweis* 
baren  Faserstoff  enthalte«  oder  nichts  unterscheiden  die  Pathologen  zwi- 
schen serösem  Hydrops,  der  die  Bestandtheile  des  Blutserums  enthält, 
und  zwischen  fibrinösem  Hydrops,  der,  weil  faserstofÜialtig,  dem  Blut- 
plasma entspricht. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  wurden  in  solchen  patholo-  Aus^rp:. 
gischen  serösen  Transsudaten  nachgewiesen:  McBtämi-'^ 

Harnstoff  sehr  häufig,  und  namentlich  bei  Bright'scher  Krankheit  *^^'^^' 
und  sonstigen  Nicrendegenerationen,  Milchsäure  in  den  Transsudaten 
bei  Puerperalfieber,  Cholesterin  sehr  reichlich,  oft  so  reichlich,  dass 
die  ganze  Flüssigkeit  breiartig  wird,  in  den  Flüssigkeiten  der  serösen 
Cysten,  der  Balggeschwülste  und  Echinococcussäcke,  und  in  dqr  Flüssig- 
keit derHydrocele, — Gallensäuren  und  Gallenpigment  bei  Icte- 
rus und  Leberleiden. 

Ausserdem  wurde  in  einem  Falle  von  Hydrothorax  in  der  durch 
Paracentese  entleerten  Flüssigkeit  eine  eigenthümlicho  mit  dem  Syntoniu 
nahe  übereinstimmende  Modification  des  Fibrins:  Parafibrin,  uachgo- 
wiesen,  und  bei  Hydrops  Ovarii  zwei  Modificationen  des  Albumins: 
Paralbumin  und  Metalbumin,  aufgefunden. 

In  der  Flüssigkeit  der  Echinococeusbälgc  und  derHydrocele  wurde 
die  Gegenwart  der  Bernsteinsäure  constatirt. 

An  Cholesterin  ist  der  Inhalt  gewisser  Cysten  und  Balggeschwülste 
zuweilen  so  reich,  dass  derselbe  breiartig  erscheint. 

Zu  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  zählen  noch  das  blut- 
zellenfreie  Wundsecret,  die  Vcsicanticnhautblasen,  Pemphigus- 
blasen  u.  dgl.  mehr,  ferner  die  Darmcapillartranssudate  bei  der 
Cholera,  nach  dem  Gebrauche  drastischer  Laxanzcn  und  bei 
der  Ruhr. 

Ueber  die  dabei  stattfindenden  quantitativen  Verbältnisse  hat 
C.  Schmidt  interessante  Beobachtungen  angestellt,  auf  die  wir  zurück- 
kommen. 

Uebcrsichtliche  Beispiele  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
normalen  serösou  Transsudate,  und  einiger  pathologischer  sind  in  nach- 
stehender Tabelle  enthalten ,  und  in  derselben  die  mittlere  Zusammen- 
setzung des  Blutpiasmas  der  Vergloichung  halber  vorangestellt. 
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Wir  hüben  eine  Analyse  der  Synovia  in  vorstehender  Tabelle  nicht 
aafgenomnien,  da  sich  ein  allgemeiner  Ausdruck  dafür  kaum  geben  lässt 
Die  Analysen  von  Frerichs  haben  nämlich  gezeigt,  dass  die  Znsammen- 
setzung der  Gclenkfichmiere  von  dem  Zustande  der  Rahe  und  Bewegung 
ganz  wesentlich  abhängig  ist.  Thiere.  die  anhaltend  im  Stalle  verblei- 
ben, ebenso  Neugeborene  fuhren  stets  eine  weit  grossere  Menge  Synovia, 
die  farblos,  wenig  klebrig  und  arm  an  Schleirostoff  ist.  Bei  starker  und 
häufiger  Bewegung  dagegen  ist  die  Menge  der  Synovia  fast  um  die  Hälfte 
geringer;  sie  ist  dicklicher,  klebriger,  reicher  an  Schleim  körperchen, 
rojcher  an  Scbleimstoff,  aber  ärmer  an  anorganischen  Salzen.  Diese 
Verhältnisse  macht  nachstehende  die  Analysen  von  Frerichs  enthaltende 
Tabelle  übersichtlich. 


B€8tandtheile 

für 
1000  Theile 


Wasaer 

Feste  Stoffe 

Schleimstoff 

Albomin  imd  ExtractiTstoffe 

Fette 

Anorganische  Salze  .... 


I. 


Synovia 

eines 

neugeborenen 

Kalbes 


9G5,7 

34,3 

3,2 

19,9 

0,6 

10,6 


II. 


Synovia 

eines  im  Stalle 

gemästeten 

Ochsen 


9G9,9 
30,1 

2,4 
15,7 

0,6 
11,8 


in 


Synovia 
eines  auf  die 
Weide  getrie- 
benen Ochsen 


948,5 

51,5 

5,6 

35,1 

0,7 

9,9 


EinfloM  von 
Rahe  und 
Bewegung 
auf  die  Zn- 
nammen- 
•etsnng'  der 
Synovia. 


Unter  den  pathologischen  Transsudaten  sind  es  die  Transsudate  der 
Darmcapillaren ,  wie  dieselben  bei  der  asiatischen  Cholera,  nach  dem 
Gebrauche  drastischer  Lazanzen  und  in  Folge  des  dysenterischen  Pro- 
cesses  auftreten,  die  ein  besonderes  chemisches  Interesse  und  zwar  den- 
halb  beanspruchen,  weil  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  zur  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  in  nächster  Beziehung  stehende  Gesetzmässigkeit 
kundgiebt. 

Die  Choleratranssudate  und  ebenso  die  Transsudate  nach  dem  6e-  Biffenthnm- 
brauche  drastischer  Laxanzen  sind  verhältnissmäs.sig  arm  an  Albumin  und  choUra-^''^ 
organischen  Substanzen  überhaupt,  sie  sind  überwiegend  reich  an  Wasser  *'•«■■"<>■*«• 
und  relativ  reicher  an  anorganischen  Salzen;   letztere  zeigen  ferner  in 
ihrem    gegenseitigen    Gewichts  Verhältnisse    bedeutende    Abweichungen. 
Es  wiegen  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate  viel  melir  vor,  wie  bei 
anderen  Transsudaten.    Dem  entsprechend  findet  man  bei  der  Analyse 
des  Cholerabltttes  den  Salzgehalt   der  Blutkörperchen  vermindert      Es 
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treten  also  bei  der  Cholera  und  bei  Darmcapillartranssudation  in  Folge 
des  Gebrauchs  drastischer  Laxanzen  aus  den  Blutkörperchen  durch  Dif- 
fusion  Kalisalze  und  Phosphate  in  das  Serum  über,  und  gelangen  von 
hier  in  das  Transsudat. 

Bei  anderen  Transsudationsprocessen  des  Darms,  so  bei  der  Ruhr, 
erscheint  das  Transsudat  album inreicher  und  überhaupt  reicher  an  festen 
Stoßen.  Die  Qualität  der  Transsudation  stimmt  überhaupt  mit  anderen 
albuminreichen  pathologischen  Transsudationen  überein« 


Phj'Siolü- 

doutinip. 


Bildung  und  physiologische  Bedeutung  der  Transsudate. 

Nach  dem  Angeführten  erseheint  eine  weitere  Erörterung  über  die 
Art  der  Bildung  der  Transsudate  überflüssig;  schon  ihre  BegrifTsbcAtim- 
mnng  sagt  das,  was  man  überhaupt  darüber  weiss.  Die  physiologische 
Bedeutung  der  normalen  Transsudate  ist  zum  Theil  eine  mechanische, 
zum  Theil  eine  physikalische;  ihre  etwaige  Bedeutung  fiir  den  StofT- 
Wechsel  kennt  man  nicht 

Als  Anhang  zu  den  Transsudaten  findet  am  zweck  massigsten  das 
Wichtigste  über  den  Eiter  hier  seine  Stelle. 


Eiter. 


Kilcr. 


I'liysikii- 
lisolic  f'ha- 


Anntomischc 
Cl  ai-aktere. 


Der  Eiter  ist  eine  flüssige,  pathologische  Neubildung,  welche  sich 
dadurch  von  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  unterscheidet,  dnss 
er  ihm  eigenthümliche  und  wesentliche  mikroskopische  Formelemente 
enthält:  die  Eiterkörperohen,  dass  er  demnach  ähnlich  dem  Blute  anato- 
misch  in  einen  aufgeschwemmten  und  in  einen  gelösten  Theil  geschieden 
werden  muss,  während  die  serösen  Transsudate  einfache  Lösungen  dar- 
stellen, oder  wenigstens  keine  ihnen  eigenthümlichen  Formelemente 
zeigen. 

Physikalische  Charaktere  des  Eiters.  Der  Eiter  stellt  eine 
rahmartige,  dickliche  Flüssigkeit  dar,  die  undurchsichtig,  vollkommen  ho- 
mogen ist,  und  sich  zwischen  den  Fingern  weich  und  fettig  .anfühlt.  Er 
besitzt  einen  eigenthümlichen  Geruch,  einen  faden,  süssen  Geschmack, 
zeigt  gewöhnlich  alkalische  Keaction,  und  ein  sich  innerhalb  1,030  bis 
1,033  bewegendes  specifisches  Gewicht. 

Anatomische  Charaktere.  Der  Eiter  besteht  aus  in  der  Flüssig 
keit  suspendirten  eigenthümlichen  Formelementen  und  dem  Eiter- 
serum  oder  Plasma. 

Die  mikroskopischen  Formelemente  des  Eiters  sind  folgende : 
a.  Eiterkörperchen ;  dieselben  stimmen  im  Allgemeinen  in  ihrem  histo- 
logischen    und     mikrochemischen   Verhalten    mit    den  farblosen 
Hlutzellen,  Lymphkörpereh^n  etc.  überein.     Ihr  Durchmesse^  be- 
trägt O.noi   bis  (VM).5   Lini^'n. 


r 
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b.  Molekularkömchen  und  znweilen  sop^enannte  Entziimliing^kngeln. 

c.  Fetttröpfchen. 

Das  Ettersenim  ist  vollkommen  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich 
gefärbt,  von  schwach  alkalischer  Reaction  und  gerinnt  beim  Kriützon  zn 
einer  dicklichen  weissen  Masse. 

Chemische  Bestandtheilc  des  Eiters. 

Constante  Bestandtheile. 

Wasser,  Albumin,  Fette:  Oelsäure-  undPalmitinsäure-Glycerid,  ehemisch. 
Seifen:  Ölsäure  und  Palmitinsäure  Alkalien,  Cholesterin,  Cercbrin-  ihpiu-, 
säure  und  phosphorbaltiges  Fett  (Lehmann,  Bödeker),  Extractiv- 
itoffe,  worunter  Leucin  (Bödeker),  anorganische  Salze,  worunter 
sehr  viel  Chlornatrium,  dann  phosphorsaure  Alkalien,  kohlen- 
saure Alkalien  (Lehmann),  schwefelsaurer  Kalk?  (in  der  Asche 
nach  Lehmann),  phosphorsaure  Erden  und  etwas  Eiscuoxyd. 

Nicht  constante  Bestandtheile. 

Schleimstoff  (im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute),  Pyin  (häiiüg 
aber  im  guten  Eiter  gesunder  Individuen  nicht,  oder  selten),  CaseVn? 
(zweifelhaft),  C  ho  ndrin  (von  Bödeker  im  Eiter  eines  Congestions- 
abscesses  nachgewiesen),  Glutin  (von  Bödeker  im  Eiter  eines  Schen- 
kelabscesses  nachgewiesen),  Chlorrodinsäure  (Eiter  bei  Phosphor- 
nekrose,  in  Congestionsabscessen,  im  Krebssafte ,  Bödeker),  Pyocyanin 
(im  abnormen  blauen  Eiter),  Gallensäuren  und  Gallenpigment  (im 
Eiter  eines  Schenkelabscesses  bei  catarrhalischem  Icterus  gefunden), 
Zucker  (im  Eiter  von  Diabetikern),  Harnstoff. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Eiters. 

'  Die  Eiterkörperchen  haben  ein  viel  geringeres  Senkungsvermögen  AiipremeinoH 
wie  die  rothen  Blutkörperchen,  sie  setzen  sich  daher  nur  sehr  langsam  vcrhaUni. 
ab;  wie  die  Blutkörperchen  können  sie  nicht  filtrirt  werden,  werden  aber 
auch  durch  Zusatz  von  Salzen  nicht  filtrirbar.  Der  Eiter  coagulirt  beim 
Erhitzen  wie  eine  Albumini ösnng,  das  Coagnlum  schliesst  aber  die  Eiter- 
körperchen  in  sich  ein,  und  es  wird  der  Eiter  durch  jene  Reagentien,  welche 
Albuminate  fallen,  präcipitirt.  Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  geht  er  zu- 
weilen in  saure  Gährung  über.  Dieselbe  tritt  namentlich  bei  mittlerer 
Temperatur  in  lufthaltenden  verkorkten  Gefässen  ein;  der  Eiter  nimmt 
dabei  allmählich  deutlich  saure  Reaction  an;  es  bilden  sich  dabei  flüchtige 
und  nichtflüchtige  Fettsäuren  aus  den  im  Eiter  enthaltenen  Glyceriden, 
worunter  namentlich  Buttersäureund  Palmitinsäure  leicht  nnrhweis- 
bar  sind.  Bluthaltiger  Eiter  oder  sogenannter  schlechter  Eiter  gehen 
meist  sofort,  ohne  vorher  der  sauren  Gähnmg  unterlegen  zu  haben,  in 
die  nlkalische,  d.  h.  in  Fjiulniss  über. 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Eiters. 


Quantitative 
Zii!(aniin<>ii- 

setÄung. 


Wir  besitzen  keine  Methode,  die  Eiterkorperchen  dem  Gewichte  nacb 
zu  bestimmen,  da  nun  aber  diese  gerade  einen  sehr  wesentlichen  Bestand- 
theil  des  Eiters  darstellen,  so  haben  die  bisher  mit  dem  Eiter  angestell- 
ten quantitativen  Analysen,  bei  welchen  die  Körperchen  mit  dem  Albu- 
min collectiv  bestimmt  sind,  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth.  Sehen 
wir  von  den  Eiterkorperchen  ab,  so  sind  die  gewöhnlichen  Bestandtheile 
des  Eiters  die  des  Blutserums,  doch  ist  der  Eiter  gewöhnlich  concentrir- 
ter  und  wasserärmer  wie  letzteres,  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesent- 
lich von  den  hydropischen  Flüssigkeiten,  die,  wie  wir  oben  gesehen  ha- 
ben, durchschnittlich  wasserreicher  sind. 

Wir  heben  aus  den  vielen  vorhandenen  Analysen  einige  beispiels- 
weise aus,  und  vergleichen  sie  mit  der  Zusammensetzung  des  Blntplasmai> 
und  Blutserums. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Blutplasma 


C.  Schmidt 


Blatserum 


Scherer 


Eiter 


13 


S 

OD 

OS 
H9 


Bibra 


n. 


ni. 


Waeser 

Feste  Stoffe 

Fibrin 

Albumin 

Extractivfltoffe  .... 
Schleim,  Eiterzellen  .  . 
Cholesterin  und  Fett  . 
Chlomatrium  .... 
Andere  Alkalisalze  .  . 
Erdphosphate  und  Eisen 


901,51 

98,49 

8,0C 

81,92 


960,G0       887,6 
93,40      '112,4 


902,0 
98,0 

C0,0 


907,0 
98,0 


77,62  43,8  60,0  68,0 

5,15  —  j  —  20,0 

—  I  40,5  j  — 

—          I          —  I  10,9  I  25,0  9,0 

8,51       ,(       9,45  '  3,2  If  13,0  0.0 

if  I  2,1  i( 


862,0 
138,0 

91,0 
29,0 


769,0 
231," 

18Ö.I' 
1?." 


12,0  :  24,(1 
9,0  '     9,t' 


Der  feste  Rückstand  des  Eiters  enthält  5  bis  6  Proc.  anorganische 
Salze.  Unter  den  löslichen  Salzen  macht  das  Chlornatrium  den  über- 
wiegenden Bestandtheil  aus.  Nach  den  Untersuchungen  von  Nasse  ent- 
hielten 1000  Thle.  Eiterserum  12,6  pro  Miile  Chlornatrium,  100  Thle. 
der  Eiterasche  72,83  Proc,  sonach  mehr  wie  das  Blut.  Der  Vergleich 
des  Kochsalzgehaltes  des  Eiterserums  mit  dem  des  an  Körperchen  reichen 
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Eiters  zeigt,  da9s  das  Chlornatriiim  hauptsächlich   dem  Eiterserum  an- 
gehört. 

Bildung  des  Eiters.  Die  Eiterbildung  beruht  auf  der  Trans-  Biidang. 
diidation  eines  mehr  oder  weniger  modificirten  Blutplasmas-,  und  auf  der 
Bildung  der  Eiterkörperchen  in  und  aus  demselben.  Die  erstere  folgt 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Transsndation ,  die  letztere  morpholo- 
gischen Gesetzen,  deren  nähere  Erörterung  nicht  hierher  gehört.  Die 
früher  vielfach  erörterte  Frage,  ob  zur  Bildung  der  Eiterkörperchen  das 
Albumin  oder  das  Fibrin  des  Blutplasmas  verwendet  werde»  hat  bei  den 
gegenwärtigen  Anschauungen  über  die  Albuminate  ihre  Bedeutung  ver- 
loren. 

Die  Erörterung  der  Frage  über  die  pathologische  Bedeutung  des 
Eiters  gehört  in  das  Gebiet  der  Pathologie. 

Literatur  zur  Chemie  der  ser^isen  Flüssigkeiten  und  des  Eiters:  Literatur. 
Lehmann:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie  18dS.  Bd.  IL  S.  26G.  —  Derselbe: 
Zoochemic  1858.  S.  233.  522.  ->  C.  Schmidt:  Zur  Charakteristik  der  epidem. 
Cholera  1850.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2te  Aufl.  Bd.  11.  —  J.  Vogel: 
Pathologische  Anatomie  1845.  S.  12  bis  85.  105.  —  Die  zahlreichen  Einzelabhand- 
lungon  s.  bei  Lehmann:  Zoochemie,  und  bei  Ludwig.  Eine  neuere  Untersuchung 
übpr  Cerebrospinalflüssigkeit :    F.  Hoppe,  Arch.  f.  palh.  Anat.  Bd.  XVI.  S.  391. 


IV.     Chemie  der  Milch, 

Unter  Milch  versteht  man  bekanntlich  die  von  den  Brastdrüsen  weib-  Miich. 
lieber  Individuen  aas  der  C  lasse  der  Säagethiere  unter  gewissen  Verhält- 
nissen abgesonderte  weisse,  fettreiche  Flüssigkeit,  welche  von  der  Natur 
zur  ersten  Nahrung  des  Neugeborenen  bestimmt  ist. 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  die  Milch  nur  cur  Zeit  der  Ge- 
bart abgesondert,  und  erst  am  vierten  bis  fünften  Tage  nach  der  Geburt 
fängt  die  Secretion  wirklich  ausgebildeter  Milch  an.  Vor  der  Greburt 
wird  eine  Flüssigkeit  abgesondert,  die  sich  von  der  Milch  in  mehreren 
Punkten  unterscheidet.  —  Sowie  die  Zusammensetzung  des  Harns  durch 
mannigfache  physiologische  und  pathologische  Verhältnisse  modiAcirt 
wird,  ist  auch  die  Besch äffen heit  der  Milch  von  den  verschiedensten  aus* 
scren  Umständen  abhängig.  Vor  Allem  hat  die  Nahrung  einen  bestimm- 
ten  Einfliiss. 

Die  Bestandtlicile  der  Milch  sowie  ihre  physikalischen  Charaktere 
sind  bei  allen  Säugethieren  im  Wesentlichen  dieselben,  und  die  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Mtlchsorten  sind  theils  quantitative,  theils 
mehr  unwesentliche,  auf  Geschmack,  Geruch  und  Farbcnnüancen  bezüg- 
liche. 

Phydikalische  Charaktere, 

Die  Farbe  der  Milch   ist  in  der  Eegel  bläulich- weiss ,  rein  weis»,  Hhjdkj-^ 
gelblich-wcisfl,  ihr  Geschmack  mehr  oder  minder  angenehm  süssUch,  ihr  nkun. 

T.  Gornp-Bttsiiexi  Cheml«.  m.  2& 
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Geruch  eigenthümlich,  aber  gewöhnlich  nicht  unangenehm.  Die  Milch 
ist  voUkoraraen  andurchsichtig,  welche  Eigenschaft  von  den  in  ihr  auspen- 
dirten  Butterkügelchen  abhängt,  von  wässerig-ftligerCon^istenz  und  einem 
specififlchen  Grewichte,  welches  «wischen' 1,018  bis  1,045  schwanken  kann. 
Ueberlässt  man  frische  Milch  sich  selbst,  so  bildet  sich  nach  einigem 
Stehen  an  ihrer  Oberfläche  eine  mehr  oder  minder  mächtige  gelbe  Schicht: 
der  sogenannte  Rahm,  welcher  aus  den  Butterkügelchen  besteht,  die  we- 
gen ihres  geringen  spccifiachen  Gewichtes  an  die  Oberfläche  steigen  und 
sich  hier  ansammeln.  Die  unter  dem  Rahm  befindliche  Flössigkeit  be- 
sitzt eine  mehr  wässerige  Consistenz  und  eine  bläuliche  Farbe. 

Sowie  das  Blat  ist  auch  die  Milch  eine  emulsive  Flüssigkeit,  in 
welcher  einige  Bestandtheile  im  gelösten  Zustande  vorhanden  sind,  wäh- 
rend die  sogenannten  Milch-  oder  Butterkügelchen,  darin  suspendirt,  der 
Milch  die  ihr  eigenthömliche  Färbupg  und  Undurchsichtigkeit  verleihen. 
Funke:  Atl.,  2.  Aufl.  T.  XV,  Fig.  1. 

Anatomische  Anatomische  Charaktere.     Anatomisch  betrachtet,  erscheint  die 

Milch  als  eine  Lösung  gewisser  Stoffe  in  Wasser,  die  durch  nuzählige 
darin  suspendirte  Formelemente  undurchsichtig  wird,  während  sie  ohne 
diese  Formelemente  eine  durchsichtige  farblose  Flüssigkeit  darstellen 
würde. 

Diese  Formelemente  sind: 

a.  Die  Milchkügelchen.  Stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weni* 
ger  sphärische  mikroskopische  Gebilde  von  einer  mittleren  Grösse  von 
0,00125  bis  0,004'".  Sie  bestehen  den  mikrochemischen  Reactionen  zu- 
folge aus  dem  Bntterfett,  eingeschlossen  in  einer  ans  unlöslichen  Albumi- 
naten  bestehenden  Hülle. 

b.  Die  ColostrumkÖrperchen.  Kuglige  Gebilde  von  0,00667 
bis  0,025'"  Durchmesser,  welche  aus  Conglomeraten  von  Fettkügelchen 
vereinigt  durch  ein  Bindemittel  bestehen.  Man  bemerkt  zuweilen  eine 
Hülle  und  im  Inneren  des  Fetthänfchens  noch  einen  Kern.  Die  ColostrumkÖr- 
perchen finden  sich  besonders  reichlich  im  Colostrum:  der  ersten  Brnst- 
drüsensecretion  Gebärender  bis  zum  dritten  bis  vierten  Tage  nach  der 
Geburt,  sie  finden  sich  aber  auch  noch  in  der  später  sccernirten  wirklichen 
Milch. 

c    Epithelialzellen  (selten  und  der  Milch  nicht  wesentlich). 
Mikroskopische  Abbildungen    der   Milch    und    des    Colostrums    bei 
Funke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

Rnhmwi-  Die  ßahmbilduög  in   ruhig  stehender  Milch  beruht,  wie  bereits 

dung  nud  «x  t.  «l  ^  ^  i» 

Bntterbu-      wcitcr  oDcu  cTwahnt  wurde,  darauf,  dass  ein  Theil  der  Milchkügelchen 
""*  ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  wegen   an  die  Oberfläche  steigt. 

Dass  immer  nur  ein  Theil  dej*selben  sich  an  die  Oberfläche  begiebt,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  suspendirt  bleibt,  hat  offenbar  in  ihrer  verschiede- 
nen Grösse  und  Beschaffenheit  seinen  Grund.  Da  das  geringere  specifi- 
sche  Gewicht  der  Milchkügelchen  durch  das  in  ihnen  enthaltene  Fett  be- 
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dingt  ist,  80  werden  diejenigcD  Kögelchen  in  den  Rahm  gehen,  welche 
im  Verhältniss  zo  ihrer  aus  Albnminaten  bestehenden  Hülle  das  meiste 
Fett  enthalten,  also  die  grösseren. 

Die  Butterbildiing,  durch  die  Operation  des  sogenannten  But- 
terns,  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  dadurch  die  Hüllen  der  Milch- 
kugelchen, welche  ihr  Zusaromenfliessen  verhindern,  grösstentheils  zerria- 
sen  werden,  und  sich  nun  ihr  Inhalt  mit  einem  Theil  unzerstorter  Milch- 
kngelchen  zur  Butter  vereinigt,  welche  natürlich  auch  noch  wirklich 
gelöste  Bestandtheile  der  Milch  mechanisch  einachliesst.  Die  durch  das 
Buttern  ihres  Fette*  grösstentheils  beraubte  Milch  ist  die  Buttermilch. 

Chemische  Bestandtheile  der  Milch» 
Normale  und  constante  Bestandtheile  der  Milch. 

Wasser,  Casein,  Albumin,  Milchzucker,  Glyceride  (Fette  chemiicht 
der     Milchkügelcheu) ,    Milchsäure?    Extractivstoffe,    anorga-  fh?Ätr^" 
nische    Salze:     Chlornatrium,    Chlorkalinm,    phosphorsaure    Alkalien, 
phosphorsaure  Kalk-  und  Bittererde,  kohlensaures  Alkali  (in  der  Asche), 
Spuren  von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kieselerde.     Gase:    Kohlensäure 
und  Stickstoff. 

Nicht  constante  und  abnorme  Bestandtheile  der  Milch. 

Milchsäure  (bei  der  Milchgährung),  Hämatin,  Oallenfarb- 
stoff,  Harnstoff,  Schleinistoff. 

Als  abnorme,  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  auftretende 
morphologische  Bestandtheile  hat  man  nachgewiesen: 

Schleimkörperchen,  Blutkörperchen,  Eiterkörper- 
chen,  Faserstoffgerinnsel  (bei  bluthaltender  Milch),  Infusorien 
und  niedere  pflanzliche  Organisationen:  Vibrio  cjanogeneus  und 
Byssus  (blaue  Milch). 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  sich  Jodkalinm,  Jod,  die  Salze  von 
Eisen,  Zink,  Quecksilber,  Blei,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  die  ätheri- 
schen Oele  des  Knoblauchs  und  der  Cmciferen  überhaupt,  des  Anis  und 
Wermuths,  Indigo  und  BiechstofTe  in  der  Milch  wiederfinden. 

Chemische  Bestandtheile  der  Milchkügelchen. 

Die  Milchkügelchen  enthalten  säromtliches  Fett  der  Milch,  in  einer  chtmucht 
Albuminathülle  eingeschlossen.     Dass  in  der  That  eine  Hüllenmembran  uieu!"der 
besteht,  ergiebt  sich  aus  Folgendem:    Behandelt  man  sie  unter  dem  Mi-  ^"^')^*^'*'' 
kroskop  mit  Essigsäure,  so  sieht  man  das  Milchkügelchen  sich  vielfach 
verzerren,    und   häufig   kleinere  diffuse  Fetttröpfchen  daraus  austreten; 
schüttelt  man  die  Milch  roitAether,  so  verliert  sie  ihre  emulsive  Beschaf- 
fenheit nicht,  und  der  Aether  nimmt  kein  oder  nur  wenig  Fett  auf,  weil 
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eben  die  Hüllenmembran  die  Einwirkung  des  Aethcrs  auf  das  darin  ein- 
geflchlosBene  Fett  verhindert;  setzt  man  aber  vorher  etwas  Aetzkali  zu, 
welches  die  Hüllenmembran  auflöst,  und  schüttelt  dann  mit  Aether,  so 
nimmt  dieser  alles  Fett  auf,  und  die  untenstehende  Milch  wird  durchsich- 
tig, fast  wasserhell. 

Von  den  Fetten  der  Milchkügelchen  sind  zunächst  nur  die  der 
Kuhmilch  genau  untersucht  worden.  Chevreul  giebt  als  Bestand- 
theile des Kahbutterfettes  an:  die  Glyceride  von  Stearin»,  Palmitin- 
und  Oelsäure,  sowie  von  Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Butter- 
säure. 

Heintz  dagegen  fand,  in  der  Kuhbuttcr  die  Glyceride  der  Butin- 
säure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myr  isti  n  säure  und  Oel- 
säure. Die  fluchtigen  Fettsäuren,  insofern  sie  in  der  Butter  aufgefunden 
wurden,  sind  sehr  wahrscheinlich  wenigstens  zum  Theil  Zersetzung^- 
producte,  und  durch  den  Process  des  Ranzig  werden«*  entstanden. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Milch. 

AiifemtiuM  Die  Milch  reagirt  bald  alkalisch,  bald  neutral   und  bald  9auer;  die 

v^hÄiten.     Milch  der  Kühe  reagirt  meist,  die  der  Fleischfresser,  wie  es  scheint,  im- 
mer sauer. 

Beim  Kochen  überzieht  sich  die  Milch  mit  einer  weissen  Haut:  der 
Milchhaut,  die  weggenommen  sich  beständig  wieder  erneuert.  Sie  be- 
steht aus  unlöslich  gewordenem  Casei'n,  und  ihre  Bildung  ist  ganz  nnab- 
hängig  vom  Zutritt  der  atmosphärischen  hüd  und  des  Sauerstoffs.  Der 
Grund  derselben  scheint  in  der  an  der  Oberfläche  der  Milch  rascher  er- 
folgenden Verdunstung  zu  liegen,  die  schneller  erfolgt,  als  die  DiffuHion 
von  Statten  gehen  kann. 

L&sst  man  frische  Milch  durch  thierische  Membranen  transsudiren. 
so  erhält  man  schwach  opalisirende  FHUsigkeiten .  welche  beim  Erhitzen 
auf  70®  bis  7b^C.  in  Flocken  gerinnen,  demnach  Albumin  enthalten 
(Hoppe  folgert  ans  diesem  von  ihm  angestellten  Versuche,  dass  die  Milch 
immer  Albumin  enthält,  was  von  anderen  Chemikern  geleugnet  wird). 
Das  Filtrat  vom  Albumincoagnlum  enthält  Casein,  Milchzucker  nnd 
Salze. 

Die  Milch  wird  durch  alle  Säuren  coagulirt;  mehrere  derselben,  ins- 
besondere Essigsäure  und  Weinsäure,  lösen  aber,  im  üeberachus?  zuge- 
setzt, den  entstandenen  Niederschlag  von  Casein  wieder  auf.  Alle  diese 
Niederschläge  durch  Säuren  entstehen  aber  in  der  Milch  nnr,  wenn  die 
Säure  in  einem  grösseren  Verhältniss  hinzukommt,  als  der  Menge  des  vor- 
handenen mit  dem  Casein  verbundenen  Alkali  entspricht.  Wird  die  Säure 
vorsichtig,  nur  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  so  bleibt  das  von  seinem 
Alkali  getrennte  Caseifn  in  Lösung,  wahrscheinlich  mittelst  der  Suite  der 
Milch.  Wird  frische  Milch  mit  einem  üeberschusse  von  Chlomatrium 
oder  Solpeferlösung  versetzt,  und  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so  tritt  die 
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Milchsäurebildung  wohl  ein,  aber  es  bildet  sich  kein  Casei'ncoagulum ; 
kocht  man  aber  die  so  flüssig  erhaltene  Milch,  so  gerinnt  sie  grobflockig, 
wie  eine  concentrirte  neutrale  Albumin Idsung.  In  sanrer  Milch  wird 
stets  durch  Erhitzen  der  Molken  ein  flockiges  Coagulum  erhalten.  Uebet- 
lii^M  raim  frische  Milch  an  einem  ruhigen  Orte  längere  Zeit  sich  selbst, 
so  flndet  eine  chemische  Veränderung:  das  sogenannte  Dickwerden  der- 
nelben,  statt.  Bei  dieser  freiwillig  erfolgenden  Coagulation  scheidet  sich 
die  Milch  in  eine  gallertige,  leberartige  Masse,  nnd  eine  säuerliche,  grün- 
liche, dünne  Flüssigkeit:  die  Molken.  (Ueber  die  Ursachen  dieser  Ge- 
rinnung vergl.  ßd.  II,  ^s  530  and  diesen  Band  S.  139.)  Die  leberartige 
Mas^e  besteht  im  Wesentlichen  aus  unlöslich  gewordenem  Casem  und 
Fett.  Die  Molken  enthalten  liauptsächlich  die  Salze  der  Milch,  Milch- 
säure, Milchzucker,  noch  etwas  Fett,  und  eine  geringe  Quantität  Casei'n 
aufgelöst  (Zieger). 

Wenn  die  Milch  einige  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  nimmt 
sie  Sauerstoff  auf  und  giebt  Köhlensäuregas  aui).  Nach  den  Beobachtun- 
gen von  Hoppe  nimmt  Milch  innerhalb  drei  Tagen  allen  Sauerstoff  aus 
einer  Luft  auf,  deren  Volumen  grösser  ist  wie  ihr  eigenes.  Aus  einigen 
weiteren  Beobachtungen  glaubt  Hoppe  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen, 
dass  sich  unter  der  Einwirkung  der  Luft  aus  Casei'n  Fett  erzeugen  könne. 
Diese  Beobachtungen  sind  aber  keineswegs  beweisend,  und  geben  nur 
Anregung  zu  genaueren  und  ausgedehnteren  Untersuchungen. 

Dass  die  so  häufig  saure  Reaction  der  Milch  im  frischen  eitstände 
von  freier  Milchsäure  herrührt,  scheint  nach  den  Untersuchungen  von 
Hoppe  kaum  mehr  zu  bezweifeln. 

Allgemeines  chemisches  Vorhalten  der  Butter. 

Bei  dem  Buttern  der  Milch  oder  besser  des  Rahms  erhält  man  dnrch  Allgemeine« 
anhaltendes  Schlagen  oder  Rüliren  die  Butter.     Die  Milch,  aus  welcher  verhalten* 
durch  das  Buttern  das  Fett  grö^stentheils   abgeschieden  ist,  bleibt  als  *•'  ^""^*' 
Buttermilch  zurück;  diese  ist  dicklich,  schwach  geronnen,  schmeckt  und 
reagirt  schwächer  oder  stärker  sauer,  und  enthält  Casei'n,  und  die  Übrigen 
Bestandtheile  der  Milch,  aber  auch  freie  Buttersäare. 

Wird  die  Butter  bis  auf  etwa  60^0.  erwärmt,  so  sehmilst  sie  zu 
einer  klaren,  öligen  F'lüssigkeit,  welche  oben  auf  schwimmt,  während  sich 
darunter  die  in  der  Butter  eingeschlosfseu  gewesene  wässerige  Lösung  der 
übrigen  Milchböstandtheile  befindet.  Durch  wiederholtes  Waschen  der 
abgeschiedenen  Fette  mit  Wasser  von  40oC.  lassen  sich  dieselben  von 
den  fremden  Bestandtheilen  nahezu  vollständig  befreien.  Alkohol  nnd 
Aether  lä«en  die  Butter  zu  opilisirenden  Flüssigkeiten. 

Die  bemerkenswertheste  chemische  allgemeine  Eigenschaft  der  Butter 
ist  die,  ranzig  zu  werden.  Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  eingeleiteten  Zersetzung  der  Gl)  ceride,  wobei  das 
Glycerin    zerstört    und  in  Acrolein  und  Ameisensäure  umgesetzt  wird, 
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während  die  eigentlichen  Fett9äuren  in  flüchtige  Fettsäuren  verwandelt 
werden. 

Auf  diese  Zersetzung  üben  die  der  Ratter  beigemengten  Milchbe- 
standtheile  einen  bestimmenden  Einfluss  aus;  denn  die  durch  Aaswaschen 
and  vorsichtiges  Schmelzen  (sogenanntes  Auslassen)  von  diesen  fremden 
Theilen  gereinigte  Butter  (Schmalz)  ist  viel  weniger  geneigt,  ranzig  za 
werden.  Auch  das  Beimengen  von  hinreichend  Salz  verzögert  in  unauf- 
geklärter Weise  die  Zersetzung  der  Butterfette. 

Durch  Erhitzen  mit  kaustischen  Alkalien  wird  die  Butter  leicht  ver- 
seift, beim  Zersetzen  der  Seife  durch  Säuren  scheiden  sich  die  nichtfläch- 
tigen  Säuren  ab,  während  die  fitichtigen  Säuren  zum  Theil  in  Wasser  ge- 
löst bleiben. 
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Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch. 

Zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  mehrere  Methoden  vor- 
geschlagen und  in  Anwendung  gekommen.  Wir  erwähnen  die  Methoden 
von  Dumas-Scherer,  von  Haidien,  Yernois  und  Becquerel,  und 
von  Filhol  und  Joly. 

Bei  der  Dumas -Seh  er  er 'sehen  Methode  bestimmt  man  Wasser,  feste  StofTc 
und  anorganische  Salse,  indem  man  eine  gewogene  Menge  Milch  im  Wasserbade 
abdampft,  und  den  Rückstand  bei  100^  C.  oder  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  voU* 
ständig  trocknet.  Der  gewogene  Rückstand  ist  =  den  festen  Stoffen  der  Milch. 
Die  Menge  des  Wassers  ergiebt  sich  aus  dem  Gewichtsverlust.  Durch  Einäsche- 
rung des  Milchrückstandes  und  Wägen  der  erhaltenen  Asche  erhält  man  die  anorga- 
nischen Salze.  Zur  Bestimmung  der  Milchfette  wird  eine  gewogene  Menge  des  fein 
gepulverten  Milchrückstandes  so  lange  mit  Aether  digerirt,  als  dieser  noch  etwas 
aufnimmt.  Durch  Zurückwägen  des  extrahirten  Rückstande»,  oder  Verdampfen  der 
ätherischen  Auszüge  und  Wägen  der  Rückstände  der  letzteren  erhält  man  das  Ge- 
wicht der  Milchfcttc.  Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  und  der  löslichen 
Salze  wird  der  mit  Aether  extrahirte  Milchrückstand  mit  Wasser,  dem  einige  Tro- 
pfen Essigsäure  zugesetzt  sind,  kochend  ausgezogen,  und  der  Wasscrauszug  bei 
100®  C.  zur  Trockne  gebracht.  Das  Gewicht  des  Rückstandes"  ist  =  dem  Gewichte 
des  Milchzuckers,  der  löslichen  Salze  und  Extractivstoffe.  Der  Rückstand  von  der 
Behandlung  des  Milchpulvers  mit  Aether  und  essigsäurehaltigem  Wasser  wird  bei 
100®  C.  getrocknet  als  Case'in   mit  unlöslichen   Salzen  in  Rechnung  gebracht. 

Scherer  hat  vor  Dumas  eine  ähnliche  Methode  der  Analyse  der  Milch  fnge- 
geben.  Die  Unterschiede  derselben  werden  leicht  aus  folgenden  Angaben  ersehen 
werden  können. 

Nach  Seh  er  er  wird  eine  gewogene  Menge  Milch  zur  Bestimmung  der  festen 
Stoffe  und  des  Wassers  verwendet.  Durch  Einäschern  des  bei  diej^er  Bestimmung 
erhaltenen  Rückstandes  erhält  man  die*Menge  der  feuerbeständigen  Salze. 

Eine  andere  gewogene  Quantität  Milch,  wird  im  Wasserbad  bis  nahe  j.m  Trockne 
verdampft,  sodann  mit  1  bis  2  Tropfen  Essigsäure  vermischt,  wodurch  das  Casehi 
in  den  nachfolgenden  Menstruis  unlöslich  wird,  sodann  mit  Aether,  um  die  Butter, 
und  mit  Wasser,  um  Milchzucker,  Extractivstoffe  und  Salze  zu  entfernen,  behandelt. 
Die  erhaltenen  Auszüge  werden  trocken  gewogen  und  dann,  um  die  Sähe  derselben 
abzuziehen,  verbrannt.    Der  Rückstand  ist  Casei'n. 


Chemie  der  Milch.  391 

Dio  Methode  von  Uaidlen  hat  das  Eigenthümliche,  dass  die  Milch  zur  Bestim- 
mung des  Wassers,  der  Butter,  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  Salze  mit  einer 
gewogenen  Menge  gebrannten  und  vollkommen  trockenen  Gypses  eingedampft  wird, 
wobei  der  Gypszusats  den  Zweck  hat,  das  Trocknen  und  Pulvern  des  Rückstandes 
zu  erleichtern,  und  gleichzeitig  das  Cascin  unlöslich  zu  machen.  Man  trocknet  im 
Luftbade  den  Rückstand  bei  lOO^C,  und  erfährt  so  nach  Abzug  des  Gypscs  den 
Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  und  an  Wasser.  Durch  Erschöpfen  des  ge- 
pulverten Rückstandes  mit  Aether  und  Zurückwägen  desselben  oder  Abdampfen  der 
ätherischen  Auszüge  und  Wägung  derselben  erfährt  man  das  Gewicht  der  Butter. 
Extrahirt  man  den  entfetteten  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,85,  so  lange  derselbe 
noch  etwas  aufnimmt,  und  wägt  den  Rückstand  zurück,  so  giebt  der  Gewichtsverlust, 
welchen  derselbe  durch  die  Extraction  mit  Alkohol  erfahren  hat,  das  Gewicht  des 
Milchzuckers  und  der  löslichen  Salze  an.  Das  was  nach  der  Extraction  mit 
Weingeist  noch  zurückbleibt,  ist  Casein,  Gyps  und  unlösliche  Salze  der  Milch.  Zieht 
man  von  dem  Gewichte  dieses  Rückstandes  das  Gewicht  des  in  ihm  enthaltenen 
Gypses  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Cascins  und  der  unlöslichen  Salze. 
Die  von  Vernois  und  Becquerel  in  Anwendung  gezogene  Methode  unter- 
scheidet sich  von  der  Dumas* sehen  nur  darin,  dass  das  Caaein  aus  der  Milch 
durch  Lab  oder  Essigsäure  gefällt,  und  der  Zuckergehalt  des  Filtrats  durch  den  Cir- 
cnlarpolarisationsapparat  bestimmt  wird.  Das  Casein  wird  aus  dem  schliesslichen 
Verluste  bestimmt.  Der  Zuckergehalt  der  Milch  kann  übrigens  auch  durch  eine 
titrirte  Fehl  in  g*8che  Flüssigkeit  bestimmt  werden,  wobei  aber  zu  beachten  ist,  dass 
das  Reductionsvermögen  des  Milchzuckers  von  dem  des  Traubenzuckers  verschieden 
ist.  ]  Aeq.  Milchzucker  reducirt  7  Aeq.  Kupferoxyd,  es  müssen  jedoch  mindestens 
3  Aeq.  Kali  zugegen  sein. 

Die  von  Filhol  und  Joly  angewandte  Methode  führt  zu  keiner  genauen  Be- 
stimmung des  Caseins  und  Fettes,  und  mag  daher  hier  übergangen  werden.  Wir 
erwähnen  diess  besonders  deshalb,  weil  wir  dadurch  die  Nichtberücksichtigung  der 
von  Filhol  und  Joly  erhaltenen  Zahlen  in  Nachfolgendem  zu  rechtfertigen  glauben. 

Ueber  die  quantitative  Zasammensetzung  der  Milch  des  Quautiutive 
Menschen  und  der  Sätigethiere  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  vor.  scuuuff^der 
Die  meisten  davon  beziehen  nich  allerdings  auf  Kuhmilch ,  und  sind  zur 
Aufhellung  der  Bedingungen  *der  Milchproductiou  vom  landwirthschaft- 
lichen  Standpunkte  angestellt.  Wir  geben  eine  tabellarische  Zusammen- 
stellung der  besseren  und  genaueren  Analysen,  oder  der  daraus  gezoge- 
nen Mittelzahlen,  wobei  wir  uns  aber  vorläufig  auf  die  Frauenmilch 
beschränken,  indem  wir  die  dieThiermilch  betreffenden  Angaben  erst  daran 
anschliessend  geben,  um  so  gut  es  angeht,  die  Verhältnisse  beim  Men- 
schen und  bei  Thieren  auseinanderzuhalten.  Auch  hier  aber  sind  die  Zah- 
len nur  als  ubgefährer  Ausdruck  für  die  mittlere  Zusammensetzung  zu 
betrachten,  da  dieselbe  unter  verschiedenen  rein  physiologischen  Bedin- 
gungen bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist. 
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Aus  vorstehender  Tabelle  ergiebt  sich  als  allgemeines  ResulUit,  dass 
das  Coloätrum  in  den  früheren  Perioden  seiner  Seeretion  und  bis  nach 
der  Geburt  kein  Casein,  sondern  gewöhnliches  Albumin  enthält.  Erst 
am  zweiten  Tage  nach  der  Geburt  tritt  in  obigen  Analysen  das  Ca^e'in 
auf,  und  zugleich  verschwindet  das  Albumin,  wenigstens  grösstentheils. 
Dass  auch  die  ausgebildete  Milch  neben  Casei'n  etwas  Albumin  führt, 
hat  Fr.  Hoppe  nachgewiesen.  Ks  ist  übrigens  der  über  diese  Frage 
lange  Zeit  fortgesponnene  Streit  ein  sehr  unfruchtbarer,  da  die  Albumi- 
uate  so  vielfache  Uebergänge  ineinander  zeigen,  dass  kaum  eine  Reac- 
tion  derselben,  die  zu  ihrer  differentiellen  Diagnose  angewendet  wird, 
constant  und  allgemein  gültig  genannt  werden  kann.  Die  in  der  Ta- 
belle aufgeführten  Analysen  des  Colostrums  lehren  ferner,  dass  dasselbe 
reicher  an  festen  aufgelösten  Stoffen  ist  wie  die  Milch,  und  namentlich 
mehr  Salze  und  Milchzucker  enthält.  Aach  der  Fettgehalt  ist  durch- 
schnittlich ein  höherer. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  von  Thieren. 

Quauttutire  Wegen  der  allgemeinen  Anwendung  der  Milch  gewisser  Hausthiere 

set"?rder  »Is  Nahrung  und  diätetisches  Mittel  erscheint  es  von  Interesse,  das  Ge- 
Thierenl'"  wichtsverhältniss  der  einzelnen  Milchbestandtheile  bei  den  verschiedenen 
Milchsorten  zu  vergleichen.  In  der  That  liegen  sehr  zahlreiche  derartige 
Untersuchungen  vor,  nicht  nur  über  die  Milch  verschiedener  Säugethiere 
überhaupt,  sondern  auch  verschiedener  Racen.  Diess  gilt  namentlich 
fiir  die  die  allgemeinste  Anwendung  findende  Milchgattung:  die  Kuh- 
milch. Man  hat  bei  diesen  Untersuchungen  auch  auf  die  verschiedensten 
physiologischen  Momente  eingehende  Rücksicht  genommen,  allerdings 
vorzugsweise  vom  landwirthschaftlichen  Standpunkte  ausgehend,  aber  da- 
bei auch  Resultate  erhalten,  die  von  allgemeinem  physiologischem  Inter- 
esse sind,  und  auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  werden. 
Die  unten  niitgetheilteu  und  tabellarisch  zusammengefa^Ftcn  Analysen 
der  Milch  verschiedener  Thiere  sind  keineswegs  das  unmittelbare  Zahlen- 
resultat von  Eiuzelanalysen,  sondern  die  aus  mehreren,  oft  sehr  vielen  Ana- 
lysen gezogenen  Mittel.  Um  streng  genommen  vergleichbar  zu  sein, 
müssten  sie  allerdings  alle  nach  einer  und  derselben  Methode  angestellt 
sein,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Auch  über  das  Colostrum  verschiede- 
ner Thiere  liegen  Untersuchungen  vor,  da  sie  aber  zu  denselben  allge- 
raeineu  Resultaten  führten,  wie  die  Untersuchungen  des  Colostrums  der 
Frau,  insofern  es  sich  nämlich  um  das  Verhältniss  des  Colostrums  zur 
Milch  handelt,  und  da  das  Colostrum  der  Thiere  eine  Verwerthung  als 
Nahrungs-  oder  Heilmittel  nicht  findet,  so  beschränken  wir  uns  darauf, 
die  eigentliche  Milch  der  Thiere  ins  Auge  zu  fassen. 


Chemie  der  Milch. 


395 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Kuhmilch 

Ziegen- 
milch 

Schafs- 
milch 

Esels- 
milch 

Stuten- 
milch 

Milch 
einer 
Büffelkuh 
(Einzel- 
analyse) 

Wasser.    .    .   . 

857,05 

868,58 

839,89 

910,24 

828,87  . 

806,40 

Feste  Stoffe  .   . 

142,95 

136,42 

160,11 

189,76 

171,63 

198,60 

Ciisein  .... 
Albumin    .    .    . 

48,28 
5,76 

33,60 
12,09 

53,42 

20,18 

16,41 

42,47 
13,00 

Butter   .... 

43,05 

43,57 

58,90 

12,56 

68,72 

84,50 

Milchzucker  .    . 
Anorgan.  Salze 

40,37 
5,48 

40,04 
6,22 

40,98 
6,81 

57,02 

86,50 

45,18 
8,45 

Gasgehalt  der  Milch  und  quantitative  Zusammensetzang 
der  Milchgase. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Gase  der  Milch  liegen  nur  von  MiicbffM«. 
Fr.  Hoppe  vor,  und  zwar  beziehen  sich  seine  Versuche  auf  Ziegen- 
milch. Die  Gewinnung  der  Milchgase  geschah  zuerst  in  ähnlicher  Weise, 
wie  beim  Blute  nach  dem  Verfahren  von  L.  Meyer,  später  aber,  als 
sich  dieses  für  die  Milch  wenig  anwendbar  zeigte,  mit  Hülfe  eines  eige- 
nen Apparates,  im  Wesentlichen  einer  Luftpumpe. 

Die  Resultate  der  Versuche  stimmten  aber  wenig  untereinander  über- 
ein, im  Allgemeinen  ergab  sich,  dass  der  Gasgehalt  der  Milch  ein  ge- 
ringer ist,  und  wenig  mehr  wie  3  Froc.  betrage,  die  qualitative  Ana- 
lyse des  Giisgemenges  zeigte  dasselbe  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und 
Sauerstoff  bestehend.  Hoppe  ist  aber  geneigt,  den  Sauerstoff-  und 
einen  entsprechenden  Antheil  des  Stickstoffgehaltes  auf  Rechnung  einer 
zufälligen  Beimengung  von  atmosphärischer  Luft  zu  setzen. 

In  einem  Versuche,  den  Hoppe  für  den  am  Besten  gelungenen 
hält^  fand  er 

In  100  Vol.  Gas : 

.    Kohlensäure 55,15  VoL 

Stickstoff 40,56     „ 

Sauerstoff 4,29     „ 

Jedenfalls  besteht  nach  seinen  Versuchen  die  Hauptmenge  des  G»^ 
se$  aus  Kohlensäure. 

f 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milchasche. 

Die  wenigen  genaueren  Analysen   über  die  Zusammensetzung  der  QuAnUutiTo 
Milchasche  von  Frauen  und  Kühen  stellen  wir  in  Folgendem  tabellarisch  scuaug  der 

MUchascho. 

zusammen. 
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Bestnndthcilc 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

für 
100  Theilc  der  Asche 

Wildenstein 

Weber 
I.         1        11. 

Haidien 
III.        i        IV. 

Chlornatriuin .    .    .    •  . 

Chlorkalium 

KftU 

Natron 

Kalk 

Biitererdc 

Eisenoxyd 

rho!«phorsäurc  .... 
Phosphors.  Eisenoxyd  . 

Schwefelsaure 

Kohlensäure 

Kieselerde 

10,78 
26,33 
21,44 

18,78 
0,87 

19,00 
0,21 
2,64 

Spur 

4,74 
14,18 
23,46 

6,96 
17,34 

2,20 

0,47 
28,04 

0,05 
2,50 
0,06 

16,23 

9,49 

23,77 

17,31 
1,90 
0,33 

29,13 

1,15 
0,09 

4,89 
29,38 

8,57 
25,51 

3,87 



2C,82 
1,42 

4,43 
28,86 

5,86 

24,25 

3,78 

25,16 
1,2(1 

Diese  Analysen  ergeben  das  übereinsttinmende  Resultat,  dasa  unter 
den  anorganischen  Bestandtheilcn  der  Milch  die  Knli-  über  die  Natron- 
verbindungen bedeutend  überwiegen,  und  dass  ausserdem  in  der  Milch- 
a^che  bedeutende  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  enthalten  sind. 
Wenn  man  es  als  ausser  Zweifel  stehend  betrachten  niuss,  dass  das  Ma- 
terial zur  Milchsecretion  vom  Blute  geliefert  wird,  so  erscheint  es  von 
hohem  physiologischen  Interesse,  das^  sich  die  Asche .  der  Blutkörper- 
chen in  ihrer  quantitativen  Zusammenäetzung  der  Asche  der  Milch  viel 
mehr  nähert,  wie  jener  des  Blutserums,  wie  nachstehende  Tabelle  an- 
schaulich macht 


Bcstaudtheile 

Frauen- 
milch 

Kuhmilch 

Blutzellcn 

Blutserum 

Blut  nach 
Abzug  des 

für 
1 00 Thlc.  Asche 

Wilden- 
Stein 

Wcb:r     '   Haidlcn 

1 
C.Schmidt  je. Schmidt 

Eisens 

Vcrdcil 

Natrium    .    .    . 

4,21 

6,38 

8,27 

18,26 

37,82 

29,K' 

Kalium .... 

31,59 

24,71 

15,42 

39,76 

8,94 

10,30 

Chlor    .... 

19,06    . 

14  89 

16,93 

18,10 

43,45 

87,52 

Kalk 

18,78 

17,31 

• 

2,06 

Bittcrerde.    .    . 

0,8/ 

1,90 

156,52 

12,65 

9,39 

li4" 

Phosphorsäure 

19,00 

29,13 

12,33 

Schwefelsäure  . 

2,64 

1,15 

— 

0,81 

1,16 

1,82 

Etscnoxyd .  .    . 

0,10 

0,33 

0,62 

— 

— 

-" 

Kieselsäure   .    . 

Spur 

0,09 

— 

— 

— 
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Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
der  Milch  unter  verschiedenen  physiologischen  Ver- 
hältnissen. 

Doss  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  eine  sehr  variable  ist,  erscheint  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  zur  Gemige  constatirt.  Diese  Untersuchun- 
gen beziehen  sich  jedoch  nur  zum  kleinsten  Theile  auf  Frauenmilch,  und 
wurden  an  verschiedenen  Thieren  angestellt;  auch  ist  es  keineswegs  ge- 
lungen^ den  Wirkungswerth  dos  Einflusses,  welchen  verschiedene  Momente 
niif  die  Zusammensetzung  der  Milch  ausüben ,  mit  voller  Bestimmtheit 
überall  zu  eruiren.  Es  ist  klar,  dass  nur  da,  wo  der  Natur  der  Sache 
nach  die  vergleichenden  Versuche  an  einem  und  demselben  Thiere  an- 
gestellt werden  können,  den  Forderungen  wissenschaftlicher  Kritik  ent- 
sprochen werden  wird;  wo  diess  nicht  geschehen  oder  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  müssen  die  erlangten  Resultate  um  so  mehr  der  vollen  Be- 
weiskraft entbehren,  je  weniger  es  möglich  ist,  unter  gleichen  Bedingun- 
gen zu  verfahren.  Wir  geben  daher  die  nachfolgenden  Angaben  mit 
allem  Vorbehalt. 

Einfluas  des  Alters.  Ueber  diesen  Factor  wurden  von  Ver- 
nois  und  Becquerel  Beobachtungen  an  Frauen  angestellt.  Die  Re- 
sultate stellen  wir  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


Verachic- 
dpiiheitcii 
der  quaiitt- 
tativou  Zii- 
Baromen- 
sctxuitg  der 
Milch  oiiter 
physiolofri* 
»clieii  Ver- 
hAltiU«!toii. 


Eiiiflu«!  d«B 
Alter«. 


Bcstandthcile  - 

F  r  a  0  e  11  m  i  1 

ch 

für 

1000  Theile 

15  bis  20 
Jahr. 

20  bis  2.) 
Jahr. 

25  bis  30 
Jahr. 

30  bis  35 
Jahr. 

35  bis  40 
Jahr. 

"WaAScr  •           

8G9,85 

130,15 

55,74 

37,88 

35,23 

1,80 

88fi,91 

113,09 

38,73 

28,21 

44,72 

1,43 

892,96 

107,04 

3ft,53 

23,48 

4r),7  7 

1,4« 

888,00 

111,94 

42,33 

28,C4 

39,53 

1,44 

894,94 

Feste  Stoffe 

Cmeln  . • 

105,0G 
42,07 

Battor    ......... 

22,33 

Milchzucker 

Sähe 

39,r,0 
1,06 

Wollte  man  diesen  Versuchen  volle  Beweiskraft  zuerkennen,  so  würde 
die  Milch  von  15  bis  2C^ährigen  Ammen  am  meisten 
„       „        „    85   „   40jährigeii        „        „    wenigsten 
feste  Stoffe  enthalten.    Nach  dem  Gehalte  der  Frauenmilch  an  Cnseia  folgen  in  ab- 
steigender Linie: 

i:>  bis  20  Jahre 

30  „  85  „ 

85  „  40  „ 

20  „  26  „ 

25  „  30  „ 
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Nach  dem  Gehalte  an  Butter  15  bis  20  Jahre 

80    „  85       „ 

20    „  25       „ 

25    „  80       „ 

85    „  40      „ 


Einflasa  der 
Coiivtltaitou. 


Der  Gehalt  an  Sulzen  ergiebt  keine  erheblichen  DifTerenzen. 

ICinfluss  der  Constitution.  Die  hierüber  angostellten  Unter- 
suchungen bei  Frauen  sind  wenig  zahlreich  und  widersprechen  sich  über- 
diess  theilweise.  Nach  den  Vermachen  von  Vernois  und  Becquerel 
Rollen  Frauen  sogenannter  schwacher  Constitution  eine  an  festen  Stoffen 
reichere  Milch  geben,  wie  Frauen  robuster  Constitution,  deren  Milch  na- 
mentlich an  Casein  ärmer  sein  soll.  In  Bezug  anf  die  Beschaffenheit 
der  Milch  von  blonden  und  brünetten  Frauen  widersprechen  sich  die  An- 
gaben L4I^ritier*8  und  Vernois^  u.  BecquereTs  geradezu.  L*He- 
ritier  analysirte  die  Milch  zweier  2 2jähriger  Weiber  ii\  gleichen  Lebens- 
verhältnissen, von  welchen  die  eine  blond,  die  andere  brünett  war.  £r 
fand: 


BestandtheUe 

für 
1000  Tbeüe 

Blondine 

Brünette 

I. 

II. 

I. 

II. 

Wasser 

F.'stc  Stoffe 

Casein 

Butter 

Milchsucker 

Salze 

892,0 

108,0 

10,0 

85,5 

58,5 

4,0 

881,5 

118,5 

9,5 

40,5 

C4,0 

4,5 

853,3 

146,7 

10,2 

54,8 

71,2 

4,5 

853,0 

147,0 

17,0 

6G,3 

•70,0 

4,5 

Elnflnss  der 
Racen  bei 
Thiereu. 


Vernois  und  Becquerel  dagegen  fanden  in  der  Milch  blonder 
und  brünetter  Frauen  gar  keine  erheblichen  Differenzen  der  Zusammen- 
setzung; die  Milch  blonder  enthielt  im  Widerspruch  mit  L'Heritier 
eher  etwas  weniger  Casein  (*/io  Proc). 

Einfluss  der  Racen  bei  Thieren.  Von  den  hierüber  angestell- 
ten Untersuchungen  berühren  wir  nur  diejenigen^  welche  von  physiolo- 
gisch-diätetischem Interesse  wegen  der  Anwendung  der  betreifenden 
Milchsorten  sind.  Ueber  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Racen 
Rind  von  Vernois  und  Becquerel  umfassende  Untersuchungen  aog^' 
stellt.     Wir  stellen  einige  seiner  Angaben  übersichtlich  zusammen: 


r 
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In 
1000  Theilen 

1 

2 

i 

i 

CO 

1 

a 

< 

1 

1 

g 

g 
B 

Wasser  .    .    . 

851,98 

817,40 

849,90 

853,15 

871,80 

837,48 

803,20 

845,60 

889,72 

857,70 

841,80 

Feste  Stoffe  . 

148,02 

182,60 

150,16 

146,85 

128,20 

162,52 

196,80 

154,40 

160,28 

142,30 

158,-2() 

Cosein   .    .    . 

22,5G 

41,98 

37,64 

22,63 

42,18 

46,50 

45,62 

32,46 

34,87 

31,50 

28,52 

Albumin    .    . 

3,08 

7,60 

8,00 

8,82 

5,50 

7,24 

7,90 

11,14 

7,32 

9,10 

10,20 

Butter    .    .    . 

70,88 

79,60 

51,40 

62,80 

82,40 

57,04 

98,80 

64,10 

68,46 

62,20 

63,40 

Zucker  .    .    . 

45,90 

48,42 

46,26 

46,20 

42,12 

45,54 

37,26 

39,70 

48,50 

32,92 

49,68 

Salze     .    .    . 

5,60 

5,00 

6,80 

6,40 

6,00 

6,20 

7,22 

6,82 

6,14 

6,78 

6,40 

£.  Marchand  verglich  die  Zusammsetzung  der  Milch  von  Kühen 
der  reinen  Race  der  Norniandie  und  einer  gekreuzten  Normandie-Durham- 
Race.     Die  Milch  enthielt  im  Liter: 


Reine  Nor- 

Normandie- 

mandie-Race 

Durham-Race 

Gramme* 

Grammes 

Butter 

56,22 

52,97 

Milchzucker  . 

50,50 

51,13 

Cascin  .    .    . 

22,27 

19,75 

Albumin    .    . 

11,37 

9,46 

Salze     .    .    . 

8,09 

8,01 
891,31 

Wasser 

885,35 

Gewicht   von 

1    Litre  bei 

15«  C.    .   . 

1038,80 

1032,63' 

Marchand  schliosst  aus  diesen  Versuchen,  dass  eine  Kuh  der  reinen 
Nonnandie-Iiace  jährlich  340  Kilogr.  Milch  (entsprechend  30,76  Kilugr. 
Butter  und  14,61  Kilogr.  Casuin)  mehr  licl'eit,  als  eine  Kuh  der  ge- 
kreuzten llare. 

Auch  über  die  Zusammensetzung  der  Milch  verschiedener  Ziegen- 
racen  und  »Schafractui  liegen  von  Becquerel  und  Vernois  Beob- 
achtungen vor: 
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Ziegen  in  ilc 

h: 

In 
1000  Thcilen 

Oberägyp- 
tische Race 

Aus  Pari«  und 
Umgegend, 
Mittel  aus 
7  AnalysiMi 

S  aanen 
(Bern) 

Schwyzer 
Race 

Thibeter 
Race, 

Paris 

Wasser    .    .    . 

879,92 

844,90 

859,50 

892,25 

878,11 

850,50 

Feste  Stoffe    . 

120,08 

155,10 

140,50 

107,75 

121,89 

143,5«! 

Cosein     .    .    . 

24,37 

1        55,15 

2G,r>8 

24,09 

24,55 

24,47 

Albnrain  .    .    . 

9,93 

11,80 

15,25 

10,00 

13,'20 

Butter      .    .    . 

42,40 

5C,87 

53,80 

30,0(1 

88,40 

55,4') 

Milchzucker    . 

37,30 

36,91 

42,12 

31,8G 

30,90 

43,3b 

Salze    .... 

0,00 

1 

G,18 

0,20 

0,50 

0,04 

7,00 

Schafmilch 


In 
1000  Theilen 

Pariser  Gegend, 

Merinorace 

Englische  Race 

Mittel  aus 
4  Analysen 

aus 
Oesterreich 

Southdown 
Filhol  et  Jok 

Wasser 

882,32 

824,00 

842,0 

Feste  Stoffe 

107,08 

170,00 

158,0 

Casein 

09,78 

45,02 

Albumin 

65,0 

Butter 

51,31 
39,43 

82,88 

40,0 

Milchzucker 

33,14 

46,1 

g{ilze 

7,10 

0,42 

6,9 

EIiifluM   der 

Secrt'tioits- 

dauer. 


Wir  verzichten  darauf,  diese  Tabellen  näher  zu  erörtern,  die  darin 
enthaltenen  Zahlen  sprechen  mehr  oder  weniger  für  sich  selbst;  wir 
machen  nur  darauf  aufmerksam,  dass  ein  ziemlich  regelmässiger  Gegen- 
satz zwischen  dem  Casein-^  und  dem  Buttergehalt  der  Milch  besteht 
Käsestoffreiche  Milch  ist  im  Allgemeinen  butterarm,  und  umgekehrt,  so 
dass  selbst  die  Landwirthe  vielfach  zwischen  Käsekühen  und  Butterküheo 
unterscheiden.  Dieser  Gegensatz  findet  sich  aber  auch  bei  Frauen-  und 
Schafmilch  wieder. 

Einflnss  der  Secretionsdauer.  Dass  die  Zeitdauer  der  Milch- 
secretion  auf  ihre  quantitative  Zusammensetzung  von  Einfluss  ist,  ergiel^t 
sich  schon  aus  der  bereits  erörterten  Verschiedenheit  des  von  der  Geburt 
sccernirten  Colostrums  und  der  später  secernirten  eigentlichen  Mil^"* 
Aber  auch  letztere  zeigt  wesentliche  Verschiedenheiten  in  den  verschie- 
denen Secretionsperioden. 
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Nach  den  Beobachtungea  vod  V&rnuifi  und  ßecqutirel  zeigt  sich 
in  der  Frauen  milch 

Vermehrung  des  Caseifns  bid  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Caseins  vom  10.  bis  24.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Butter  bis  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  der  Butter   im   5.  bis  6.  Monat,   10.  bis  11.  Monat 

nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Zuckers  im  1.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  des  Zuckers  vom  8.  bis  10.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Salze  in  den  ersten  5  Monaten, 
Verminderung  der  Salze  progressiv  in  den  folgenden  Monaten. 

L'Heritier  hat  zwei  Analysen  von  Frauenmilch  angestellt,  die  eine  istuHaM  d« 
während  der  Zeit  des  Stillens,  die  andere  40  Stunden  nach  der  dorEntwöb- 
Entwöhnung  entzogen.  °'*°»- 

Das  Resultat  dieser  Analysen  war  eine  beträchtliche  Abnahme  des 
Caseins,  des  Zuckers  und  der  festen  Stoffe  überhaupt  nach  der  Entwöh- 
nung, wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich   macht: 


Bestandtheile 

in 
1000  Tbcilen 


I    Während  des 

Stillens 
seceniirte  Milch 

I 


40  Stunden  nach 
der  Entwöhnung 
secernirte  Milch 


Wasser  .  . 
Feste  Stoffe 
CaseiD  .  . 
Butter  .  . 
Milchzucker 
Salve  .    .    . 


858,0 
142,0 

ia,o 

36,5 

78,0 

4,5 


9ol,l 
98,9 

1,9 
34,0 
58,5 

4,5 


Bei  altmilchonen  Kühen  fand  Otto  den  Gehalt  der  Milch  an 
festen  Bestandtheilen  ziemlich  gleich  demjenigen,  der  bei  neumilcheneo 
Kühen  beobachtet  wurde;  da  nun  die  Milch  von  jenen  ein  geringeres 
{»pecifisches  Gewicht  zeigte,  so  musste  sie  reicher  an  Butter  sein. 

Eiofluss  der  Tageszeiten,  lieber  den  Einfluss  der  Tages-  und  eiuHum  der 
Jahreszeiten  auf  die  quantitutive  Zus^ammensetzung  der  Milch  liegen  nur  *^*"*  *"' 
Versuche  an  Thieren,  namentlich  an  Kühen  und  Ziegen,  vor.  Die 
genauesten  derselben  rühren  von  Bftdcker  u.  Struckmann  und  Wicke 
her.  Sie  ergaben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  der  Butter- 
gehalt der  Abendmilch  bis  zum  Doppelten  grösser  ist,  wie 
derjenige  der  Morgen  milch;  die  Thatsache  ist  von  So  grosser  phy- 
siologiBcher  und  diätetischer  Bedeutung,  dass  eine  tabellarische  Mitthei- 
long  der  erhaltenen  Zahlenresultate  gerechtfertigt  erscheinen  mag. 


V.  Oornp-Bcssn«x,  Clieinlc     UI. 
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Kuhmilch. 


Erste  Versuchsreihe         1 

Zwe 

Morgen  milch 
Specif.    Gew. 
1,038.  Mittel 
aus  2  Vers. 

ite  Versuchsreihe 

Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Morgenmilch 
Specif.   Gew. 
1,039.  Mittel 
aus  2  Vers. 

Mit  tags  milch 
Specif.   Gew. 
1,038.  Mittel 
aus  2  Vers.. 

Mit  tags  milch 
Specif.   Gew. 
1,040.  Mittel 
aus  2  Vers. 

Abendmilch 
Spec.  Gew. 
1,036.   Mittel 
aus  2  Ver«. 

Wasser  .    .    . 

897,5 

882,2 

899,7 

892,0 

8G6,0 

Feste  Stoffe  . 

102,6 

;          117,8 

100,8 

108,0 

134,0 

Case'in  .    .    . 

25,3 

;            23,0 

22,4 

23,G 

27,2 

Albumin    .    . 

4,4 

I              «^2 

4,4 

!     3^^ 

3,1 

Butter    .    .    . 

24,3 

30,4 

21,7 

2G,3 

54,2 

MUchzucker  . 

41,7 

i            44,1 

4d,0 

47,2 

41,9 

SaUe     .   .    . 

7,5 

8,1 

8,3 

6,9 

7,8 

Der  Gehalt  an  Albuminaten  scheint  diesen  Versuchen  zufolge  in 
den  verschiedenen  Tageszeiten  keinen  wesentlichen  Schwankungen  zu 
unterliegen ;  der  Gehalt  an  Milchzucker  culminirt  Mittags  und  sinkt  ge- 
gen die  Nacht  zu. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  zugleich,  dass  das  specifische 
Gewicht  der  Milch  nicht  zur  Beurtheilung  ihres  Werthes  dienen  kann. 
Die  diätetische  Bedeutung  dieser  Thatsachen  fallt  in  die  Augen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  1  Pfund  =16  Unzen  Morgenmilch  der  Kuh  0,7 
Loth  Butter,  1  Pfund  Abendmilch  desselben  Thieres  aber  1,7  Loth  But- 
ter repräsentirt. 

Für  die  Ziegenmilch  wurden  von  mir  und  von  Wicke  diesel- 
ben Verhältnisse  constatirt.  Ich  fand  für  die  um  9  Uhr  Morgens  und 
uro  6  Uhr  Abends  gemolkene  Milch  einer  mit  Gras  und  Heu  gefütter- 
ten Ziege  folgende  Zahlen,  die  einen  um  das  Doppelte  höheren  Butter- 
gehalt der  Abendmilch  ergeben,  bei  ziemlich  gleichen  Ziffern  der 
übrigen  Bestandtheile. 

Ziegenmilch. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Morgenmilch 
Specif.  Gew.   1,028,9 


I 


Ahendmilch 
Speoif.  Gew.  1,028,2 


Wasser '  872,40 

Feste  Stoffe 127,00 

Case'in 40,15 

I  ' 

Butter I  57,64 

Milchzucker ;  43,81 

Salze 8,92 


822,55 

177,45 

43,10 

98,83 

40,52 

8,34 
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Auch  hier  zeigt  dich  klar,  dass  das  specifische  Gewicht  keinen  Maasa- 
9tab  giebt  für  die  Zusammensetziiog  der  Milch. 

Wicke  fand  bei  seinen  'ausgedehnten  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  fler  Tageszeit  auf  die  Znsammensetzung  der  Ziegenmilch: 

Morgenmilch  .  .  46,07  pr.  Mille  Butter  (Mittel  aus  7  Versuchen) 

Mittagsmilch  .  .  49,46  „       „  „  „         „    8     „ 

Abendmilch .  .  .  52,24  „      „  „  „         „    8     „ 

Bei  Frauen  soll  die  Milch  um  so  wasserreicher  sein,  je  mehr  Stun- 
den seit  dem  letzten  Säugen  verflossen  sind  (Reiset). 

Im  Sommer  liefern  die  Kühe  mehr  und  butterreichere  Milch  wie  in 
den  Wintermonaten. 

Einfluss  der  Milchentleerung.  Wird  die  gefüllte  Mutterbrust  Binflou  d«r 
in  einer  Sitzung  entleert,  so  ist  die  in  den  verschiedenen  Zeiträumen  i^^^nr 
entleerte  Milch  ungleich  reich  an  Casein,  ohne  dass  eine  bestimmte Regel- 
mässigkeit  dabei  obwaltete.  Auch  will  man  die  Beobachtung  gemacht 
haben,  dass  die  Milch  casei'nreicher  ist,  wenn  die  Bi-ustdrüse  rasch  hinter- 
einander entleert  wird,  als  wenn  sie  lange  Zeit  in  der  Brustdrüse  ver* 
weilte  (Peligot,  L*H^ritier). 

Von  der  Milch,  die  bei  einer  ununterbrochenen  Entleerung  aus  der 
Brustdrüse  oder  dem  Euter  fliesst,  sind  die  zuletzt  aufgefangenen  An- 
theile  constaut  die  bntterreichsten.  War  bei  Thieren  das  Euter  minde- 
stens 4  Stunden  lang  nicht  entleert  worden,  und  wurde  dann  der  ausge- 
strichene Inhalt  desselben  absatzweise  aufgefangen,  so  ist  der  zuletzt  ab- 
gezogene Theil  bis  zum  Zehnfachen  reicher  an  Butter,  wie  der  zuerst 
gewonnene.  Diess  ist  für  Thiere  durch  zahlreiche  Versuche,  namentlich 
an  Kühen,  auf  das  Bestimmteste  constatirt  Die  einfachste  Erklärung  für 
diese  Erscheinung,  die  auch  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  angenom- 
men wird,  ist,  da.^§  sich  innerhalb  des  Enters  bei  Ansammlung  der  Milch 
in  selbem  Rahmbildung  einstellt,  daher  die  Butter  an  die  Oberfläche  der 
Flfissigkeit  steigt,  and  nun  natürlich  mit  den  letzten  gemolkenen  Anthei- 
len  ansfliesst.  Beim  Menschen  scheinen  sich  nicht  immer  (Vernois  und 
Becquerel),  aber  häufig  ähnliche,  jedoch  geringere  Unterschiede  zu 
finden  (Reiset,  Heynsias).  Für  die  Frauenmilch  passt  aber  obige 
Erklärung  nicht.  Heynsius  sucht  hier  den  Grund  der  Erscheinung 
darin,  dass  die  Bildung  des  Fettes  in  den  Zellen  der  feineren  Milchgänge 
erfolge.  In  den  grösseren  Gängen  wird  sich  eine  Milch  von  homogener 
Zusammensetzung  ansammeln ;  ist  aber  diese  ausgesogen,  und  das  Saugen 
dauert  fort,  so  wird  aus  den  feineren  Gängen  eine  nun  fettreichere  Milch 
entfernt.  Möglicherweise  könnte  auch  die  Adhäsion  der  Milchkügelchen 
an  der  Wand  der  Gänge  dabei  von  Einfluss  sein.  Saugt  das  Kind  die 
▼olle  Brust  völlig  aus,  so  wird  man  grosse  Difi'erenzen  finden,  dagegen 
gar  keine,  wenn  das  Kind  die  volle  Brust  nur  zum  Theil  aussaugt,  so 
dass  sich  hierdurch  die  Inconstanz  des  Befundes  bei  Frnuenmilch  erklä- 
ren würde  (Heynsius). 
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In   Bezug  auf  die  übrigen  MÜchbeaiandtheile  stellen  sich  coustante 
Mengen  Verschiedenheiten  nicht  heraus. 

BiufluM  der  £influ8  8  der  Abflonderuugdg rosse.     Nach  den  Beubachtun- 

r^gngrbne.  gen  von  Vernois  nnd  Becquerel  scheint  auch  die  Menge  der  secer- 
nirten  Milch  einen  bestimmten  Einfluss  auf  ihre  quantitative  Zusammen- 
setzung zu  äussern. 

In  der  Frauenmilch   soll  das   Casein   mit  der   Menge  der  Milch 
zunehmen»  ebenso  auch     er  Milchzucker,  während  die  Butter  in  sparsam 
'  secernirter  Milch  in  reichlicherer  Menge  enthalten  ist,  wie  bei  gesteiger- 
ter Secretion. 

Bei  Kühen  wollen  bezüglich  des  Caseins  Becquerel  und  Veruois« 
das  umgekehrte  Verhältniss  beobachtet  haben,   mehr  Casein  nämlich  in 
sparsam  abgesonderter  Milch,  wie  in  reichlich  secernirter. 
fiinfluM  das  Einfluss   des   GeschlechtBlebens.      Von  der  Hegel,  dass  wäh- 

lebeiu.^  rend  der  Zeit  des  Stillens  die  Menstruation  ausbleibt,  giebt  es  Ausnah- 
men, nämlich  bei  Erstgebährenden  und  das  erste  Mal  Stillenden.  lieber 
den  Einfluss  der  Menstruation  auf  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  Milch  bei  stillenden  Frauen  liegen  ebenfalls  Beobachtungen 
von  Becquerel  und  Vernois  vor;  obgleich  die  aas  den  angestellten 
Analysen  gezogenen  Mittelzuhlen  dafür  sprechen,  dass  während  der  Men- 
struation eine  Zunahme  des  Casei'n-  und  Buttergehaltes  stattfinde,  so 
sind  doch  fiir  den  Buttergehalt  die  Einzelanalysen  viel  zu  sehr  von  ein- 
ander abweichend,  als  dass  der  Mittelzahl  grosse  Bedeutung  eingeräumt 
werden  könnte.  Die  Einzelanalysen  ergaben  nämlich  bald  beträchtliche 
Vermehrung,  bald  beträchtliche  Verminderung  des  Buttergehaltes.  Wir 
stellen  die  berechneten  Mittel  mit  demjenigen  der  Frauenmilch  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  'tabellarisch  zusammen : 


Bestandtbeile 

für 
1000  Theile 


Wasser  .    . 
Feste  Stoffe 
Casem   .    . 
Butter  .   . 
Milchzucker 
Salze     .    . 


Stillende  Frauen     j     Stillende  Frauen 
Husser  der  Zeit  der  t  während  der  Zeit  der 


Menstruation 
10  FäUc 


889,51 

110,49 

38,G7 

20,54 

43,88 

1,38 


Menstniatiou 
8  FaUe 


881,44 

118,5G 

47,49 

29,15 

40,49 

1,45 


Normale  Fraaen- 

milch  nicht  men- 

struirter  Frauen 

89  FäUe 


889,08 

110,92 

39,24 

26,66 

43,64 

1,38 


Auch  nach  Roger  wird  übrigens  die  Milch  während  der  Menstrua- 
tion reicher  an  testen  Stoffen. 

Nach   Becquerel   und  Vernois   doli   die    Milch   Erstgebäbrender 
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wasserhaltiger   sein,  wie   die  Mehrgebähren  der.     Im  ersten  Falle  sollen 
Caemn,  Bntter  und  Zucker  gleichmässig  vermindert  sein. 

In  einem  Falle  während  des  Stillens  eingetretener  Schwanger* 
Schaft  fanden  Vernoi»  und  Becquerel  im  Beginne  derselben  die 
Zusammensetzung  der  Frauenmilch  unverändert , ,  gegen  das  Ende 
derselben  aber  die  festen  Stoffe  und  namentlich  die  Butter  vermehrt. 
In  Betreff  des  Einflusses  der  Trächtigkeit  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Kuhmilch  ergaben  die  Untersuchungen  von  Vernois  und 
Becqnerel  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Verschieden- 
heiten : 


Mon  ate  < 

ier   T 

rächti 

gkeit 

Beitandttaeile 

fdr                    I. 
1000  ThtWe 

1 

n. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

VDL 

Wasser 

Feste  Stoffe  .    .    . 

Casein 

Bntter 

Milchzncker  .    .    . 
Salze 

867,1 

132,9 

48,0 

42,5 

35,7 

G,« 

826,8 

173,2 

58,1 

70,6 

38,7 

5,7 

860,5 

139,5 

51,4 

47,5 

34,0 

6,5 

869,6 

130,4 

51,7 

37,4 

34,5 

7,0 

858,0 

142,0 

54,9 

48,3 

86,8 

7,1 

877,8 

122,7 

50,0 

35,8 

32,0 

5,4 

752,7 
247,8 

116,0 
44,1 
76,7 
11,6 

Einfluss  der  Nahrung.  Es  kann  von  vornherein  nicht  bezwei- 
felt werden,  dass  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Milch  einen  mehr  oder  weniger  tiefgreifenden  Einfloss 
aasöben  wird,  und  in  der  That  sprechen  aach  dafür  zahlreiche  allgemeine 
ökonomische  und  ärztliche  Erfahrungen.  Exacte  chemische  Untersuchun- 
gen zur  Eruirung  des  Wirkungswerthes  dieses  Einflusses  auf  das 
Mengenverhältnis»  der  einzelnen  Milchbestandt heile  mangeln  aber  noch 
«tehr.  Aach  beziehen  pich  die  Untersuchungen,  wo  selbe  angestellt  wur- 
den, vorzugsweise  auf  die  Milch  von  Thieren,  und  halten  vorzugsweise 
den  Milchertrag  bei  verschiedenem  Futter  im  Auge. 

Die  wenigen  Beobachtungen  über  Frauenmilch  sind  vorzugsweise 
von  Vernois  und  Becquerel  angestellt.  Nach  den  Ergebnissen  der- 
selben scheint  die  Art  der  Nahrung  einen  nur  untergeordneten  Ein- 
flnss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  auszuüben ,  wohl  aber  ist  das 
Maass  derselben  von  Bedeutung. 

Reichliche  Nahrung  veranlagest  eine  Vermehrung  des  Caseins  und 
der  Butter  der  Frauenmilch.  Da  nun  mit  der  reichlichen  Kost  sich  auch 
die  täglich  secernirte  Milchmenge  steigert,  so  muss  auch  die  tägliche 
Casein-  und  Buttermenge  damit  wachsen.     Bei  mittlerer  Kost  sollen  die 


EinfliUi   drr 
Nahranir. 


4ß^  G-^=t;e  i^r  TL;-r>  hen  Fl--s5irkeiieiL  Gewebe  and  Orgmac 


iemea  >Uj€^  der  llii?ti  ibeHMopC  nd  nif  tiirh  Ca 

fkeluDen.  v^ru-eod  die  ^^naantefi  B^K'bac&ter 

Hv&gem  die  FnnkeBDÜ^ti  ärtcier  an  Waa^er 

Botter  wefden   «akea.     Zncker  md  Salze  dag e^en  katsen 

kirflieie  Xaiuinig  maeht  die  Mil'^k  äritr  an  ieüen  Scoffem. 

Bezö^lich  der  Mileh  tod  Kchen  Cai.ien  Vernois  und  Becqae- 
rel.  da»  die  K'^Le,  welche  am  met^teD  yahrans  erhalten,  auch  den 
reiehstes  Milczkertrag  geben. 

Betrachtet  man  das  Ergebnis^  der  an  Thierea  aagestnDiea  Unser- 
fochangen  iber  den  Einflaf?  der  Art  der  Nahmcg«  «o  ist  daaeelbe  ein 
wenig  befriedigend««.  Die  Angaben  widerspreehen  sieh  nicht  selten 
geradezn.  Ai^  xiemlich  sicher  eon«tatirt  ist  es  ni  betraehten*  daas  bei 
Hondinneo  eine  VenneKrung  de«  Caseins  bei  Flei«chnahr«Bg,  und 
eine  YenBindernng  des»elbeD  bei  rein  TegeCabQischer  Nahnmg  eintritL 
Eine  Vermehrang  dei  Butter  thtt  bei  Hündinnen  nach  Tegetabiliseher 
Nahnmg  ein.  und  ebenso  eine  Vermehrung  dp«  Milchzucker«,  der  bei 
Fleischnahrung  rwar  nicht,  wie  man  annahm«  gänzlich  Terschwrindet 
(Dumas),  wohl  aber  auf  ein  Minimum  herabsinkt  (Bensch). 

So  zahlreich  die  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzong  der 
Kuhmilch  bei  verschiedenem  Futter  &ind.  so  wenig  beweisen  sie.  Im 
Allgemeinen  beweisen  sie.  dass  derEinfluss  der  Art  de.«  Futters«  so  lange 
die  Thiere  nur  keinen  Mangel  leiden.  keine«weg<  so  gross  ist,  als  man 
erwarten  sollte.  Diess  geht  namentlich  aus  den  Untersochungen  von 
Bonssingault  hervor.  Th omson  dagegen  leitet  aus  seinen  eben^h  um- 
fassenden Beobachtungen  über  den  Ertrag  und  den  Buttergehalt  der 
Milch  bei  verschiedener  Ffitterung  den  Satz  ab.  das?  die  Menge  der 
Milch  ebensowohl  wie  ihr  Beichthuro  an  Butter  mit  dem  Stickstoff ge- 
halt  der  Nahrung  zunehme.  Er  hat  dieses  Ergebniss  fdr  eine  fÖnftSgige 
Periode  und  in  Durchfchnitt«zahlen  far  zwei  Kfihe  durch  folgende  Ta- 
belle veranschaulicht: 


Flitterart 


N  gehalt  des  '    MOehertrag 


Futtert  hi 
Frocenten 


Gras 

Gerste  mit  Hen 

Mals  mit  Hen 

Gerste,  Sjmp  und  Hen  .  . 
Gerate,  Leinsamen  nnd  Hen 
Bohnen  nnd  Hen 


2,82 
3,89 
5,34 
3,82 
4,14 
5,27 
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Von  der  Regel,  welche  in  diesen  Zahlen  ausgesprochen  ist,  macht, 
wie  man  sieht,  die  Fütterung  mit  Gras  eine  Ausnahme.  Es  ist  aber  bei 
den  praktischen  Landwirthen  längst  bekannt,  dass  grünes  Futter  den 
reichlichsten  Milchertrag  liefert. 

Den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  überhaupt  für  eine  andere 
fünftägige  Periode  ergiebt  nachstehende  Tabelle. 


Futterart 

Feste  Stoffe  überhaupt 
in  Pfunden 

Batter  fdr  sich 
in  Pftinden 

Qras 

29,64 
25,67 

5,96 
5,56 

Gerate,  angesehroten  . 

Malz,  aogescbroten 

24,82 

6,56 

Creschrotene  Gerste 

28,12 

6,87 

Oeschrotenes  Malz  .   . 

26,61 

6,48 

Gerste  mit  Melasse     . 

25,69 

7,00 

Gerste  mit  Leinsamen 

27,48 

7,00 

Bohnen 

27,00 

1 

7,50 

Aus  Thomson's  Beobachtungen  läset  sich  ausserdem  noch  entneh- 
men, dass  der  Milchertrag  einer  Kuh  bei  gleichförmiger  Diät.  z.  B. 
blosser  Gerstenfütterung ,  nach  einiger  Zeit  abnimmt,  und  mit  dem 
Wechsel  derselben  wieder  steigt. 

Ein  wesentlich  anderes  Ergebniss  hatten  die  von  Flayfair  aller- 
dings für  sehr  kurze  Perioden  angestellten  Versuche,  deren  Resultate 
sich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen  lassen: 


Fütterung 

1 

< 

Tag 

g  S 

■4 

U    u 

TT 

li 

9  ° 

4 

Wawer  in    | 
Procenten   1 

^1 

Morgens:  Nachgras  .... 

Freien 

erster 

5,4 

8,7 

8,8 

0.0 

86,6 

7,31 

Abends:  Nachgras     .... 

» 

M 

8,9 

5,6 

8,0 

0,5 

87,0 

10,94 

„        Nachgras    .... 

Stalle 

«weiter 

4,9 

5,1 

8,8 

0,5 

85,7 

8,51 

.,        Ken,  Hafer,  Bohnen 

Ji 

dritter 

5,4 

8,9 

4,8 

0,5 

85,4 

10,64 

Morgens :  Heu,  Hafer,  Bohnen 

n 

ti 

8,9 

4,0 

4,5 

0,7 

80,3 

11,61 

Abends:  Kartoffeln    .... 

1        " 

vierter 

8,9 

0,7 

4,0 

0,0 

84,2 

12,00 

Morgens:  Kartoffeln     .    .    . 

>♦ 

,,          2,7 

4,9 

5,0 

0,5 

80,9 

10,32 

Abends:  Heu,  Kartoffeln  .    . 

'           M 

fünfter  |   3,9 

4,0 

3,9 

0,6 

87,1 

13,18 

Morgens:  Heu,  Kartoffeln    . 

1 

»1 

3,5 

4,9 

8,8 

0,5 

87,8 

12,20 
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Au«  diesen  Versnchen  zieht  Plajfair  den  Schlass,  dass  Stickstoff- 
armes  Futter  viel  und  bntterreiche  Milch  giebt,  und  dass  Buhe  (Stall- 
fütterung)  ebenso  wirkt,  während  Bewegung  im  Freien  auf  armer  Weid^ 
käsestoffreichere  Milch  liefert. 

Auch  Knobloch  kam  übrigens  durch  seine  Versuche  zu  dem  Re- 
sultate, dass  die  Milch  der  Kühe  bei  Winterfutter  ärmer  ist  an  Casein. 
als  bei  Sommerfntter. 

In  den  Versuchen,  die  P^ligot  bei  einer  Eselin  mit  verschiedenem 
Futter  anstellte,  blieb  die  Menge  der  Butter  und  des  Milchzuckers  (der 
mit  Salzen  und  Extractivstoffen  collectiv  bestimmt  wurde),  ziemlich 
gleich;  am  meisten  Casein  enthielt  die  Milch  bei  Fütterung  mit  Runkel- 
rüben, weniger  bei  der  Fütterung  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter,  noch 
weniger  bei  der  Fütterung  mit  Hafer  und  Luzerne,  und  am  wenigsten 
bei  der  Fütterung  mit  Kartofleln. 


Bestandtheile  in 
1000  Theilen 

Runkelrühen 

Mohrrüben 
ohne  Blatter 

Hafer  und 
Luseme 

Kartoffpln 

Wasser 

Feste  Stoffe  .    .    . 

Casein 

Batter 

Milchzucker      .    . 
Salre 

896,7 

102,8 

28,8 

18,9 

j          66,1 

911,1 
88,9 
10,2 
12,5 

60,2 

906,8 
98,7 
15,5 
14,0 

1          64,2 

907,1 
92,9 
12,0 
18,9 

67,0 

Einflnw  Ton 

OemOtht- 

ftffecten. 


Viele  Kräuter  theilen  ihren  Geruch  und  Geschmack  der  Milch 
von  Thieren  mit.  Wenn  die  Kühe  Laucharten  oder  gewisse  Dolden- 
pil&nzen  gefressen  haben,  so  hat  die  Milch  auch  den  Geruch  und  Ge- 
schmack jener  Pflanzen. 

üeber  denEinfluss,  welchen  Gemüt hsaffecte  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  ausüben,  bestehen  zahlreiche  Erfahrungen  der  Aerzte, 
welche  es  g&nz  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  dass  durch  heftige 
GemüthsafTecte  die  Milch  bedeutende  Veränderungen  erfahren  könne,  so 
zwar,  dass  sie  auf  die  Gesundheit  des  Säuglings  nachtheilig,  ja  sogar 
tödtlich  wirken  kann.  Welcher  Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  ist 
nicht  ermittelt,  und  es  hat  die  Chemie,  wenigstens  bis  jetzt,  nichts  beige- 
tragen, um  das  hier  herrschende  Dunkel  aufzuhellen.  Die  Air  einen  Ein- 
flnss  sprechenden  ärztlichen  Erfahrungen  sind  in  den  Handbüchern  der 
Pathologie  und  Oynäcologie  niedergelegt. 
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ZiiBammensetzungsverschiedenheiten  der  Milch  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Znsainmen Setzung  der  Milch  verschieden^ 
im  Gefolge  von  Krankheiten  erleidet,  weiss  man  noch  sehr  wenig.   Nicht  der^unti 
nur  allein   sind   die  vorliegenden  Untersuchungen   noch  viel  zu  epärlich,  ****^*°  ^"" 


nro   zu  allgemeinen  Schlüssen   zu  berechtigen,  -sondern  es  ist  überhaupt  5iJj.^°5n^ 
sehr  fraglich,  ob  bei   der  Menge  von  Momenten,  von  denen  die  Zusam-  pathoio- 
menfletzung  der  Milch  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  abhängig  huitnitMn. 
ist,  such  viel  zahlreichere  Untersuchungen  wie  die  vorliegenden  zu  erheb- 
lichen Resultaten  filhren  würden,  da  das  Postulat,  bei  derartigen  Unter- 
suchungen alle  physiologischen  Einflösse  zu  eliminiren,   kaum  durchgrei- 
fend zn  erfüllen  sein  dürfte. 

Die  auf  die  Frauenmilch  bezüglichen  Beobachtungen  von  Becque- 
rel  und  Vernois  ergaben  fQr  die  verschiedenen  Krankheiten  wenig 
conBtante  Zahlen,  wie  nachstehende  Tabellen  zeigen.  Um  die  erhaltenen 
Besnltate  leichter  vergleichen  zu  können,  haben  wir  die  aus  den  Analysen 
von  Becquerel  und  Vernois  fiir  die  normale  Frauenmilch  berechneten 
Mittelzahlen  beigesetzt. 

Die  Tabelle  I.  enthält  die  Resultate  der  Analyse  der  Milch  von 
Frauen,  welche  an  verschiedenen  acuten  Leiden  erkrankt  waren. 

Die  Tabelle  II.  Milchanalysen    von  Frauen  mit  chronischen  Leiden. 

Eine  dritte  Tabelle  IIL  endlich  Analysen  der  Milch  syphilitischer 
Frauen. 

Die  daraus  zu  ziehenden  Schlüsse  sind  von  geringer  Bedeutung  und 
in  Nachstehendem  erörtert. 
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Au8  diesen  Versnchen  zieht  Play  fair  den  Schluss,  dass  Stickstoff 
armes  Futter  viel  und  butterreiche  Milch  giebt,  und  dass  Ruhe  (Stall 
fütterung)  ebenso  wirkt,  während  Bewegung  im  Freien  auf  armer  Weidi 
käsestoffreichere  Milch  liefert. 

Auch  Enobloch  kam  übrigens  durch  seine  Versuche  zu  dem  Re 
snltate,  dass  die  Milch  der  Kiihe  bei  Winterfutter  ärmer  ist  an  Casem 
als  bei  Soramerfutter. 

In  den  Versuchen,  die  P^ligot  bei  einer  Eselin  mit  verschiedenen] 
Futter  anstellte,  blieb  die  Menge  der  Butter  und  des  Milchzuckers  (dei 
mit  Salzen  und  Extractivstoffen  collectiv  bestimmt  wurde),  ziemlicb 
gleich;  am  meisten  Casevn  enthielt  die  Milch  bei  Fütterung  mit  Runkel- 
rüben, weniger  bei  der  Fütterung  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter,  noch 
weniger  bei  der  Fütterung  mit  Hafer  und  Luzerne^  und  am  wenigsten 
bei  der  Fütterung  mit  Kartoffeln. 


Bestandtheile  in 
1000  Theilen 

Runkelrüben 

Mohrrüben 
ohne  Blatter 

Hafer  und 
Luseme 

Kartoffeln 

Wasier 

Fette  Stoffe  .    .    . 

CaeeTn 

Butter 

MUchzucker      .    . 
Salre 

896,7 

102,8 

28,8 

18,9 

j          65,1 

911,1 
88,9 
16,2 
12,5 

60,2 

906,8 
98,7 
15,5 
14,0 

1          64,2 

907,1 
92,9 
12,0 
18,9 

i          67,0 

EinflaM  Ton 

OemOths- 

ftflTecten. 


Viele  Kräuter  theilen  ihren  Geruch  and  Geschmack  der  Milch 
von  Thieren  mit.  Wenn  die  Kühe  Laucharten  oder  gewisse  Dolden- 
pflanzen gefressen  haben,  so  hat  die  Milch  auch  den  Geruch  und  Ge- 
schmack jener  Pflanzen. 

üeber  denEinfluss,  welchen  Gemüthsaffecte  auf  die  Znsaramcn- 
setzung  der  Milch  ausüben,  bestehen  zahlreiche  Erfahrungen  der  Aerzte, 
welche  es  ganz  unzweifelhaft  erscheinon  lai^^en.  da%s  dnrcli  >•'  < 
Gemüthsafl*ecte  die  Milch  bedeutende  VeratKleningen  erijihren  kj 
zwar,  dass  sie  auf  die  Gesundheit  des  SänglingR  rmehtheilif 
tödtlich  wirken  kann.  Welcher  Art  aber  die?t  Veränderui 
nicht  ermittelt,  und  es  hat  die  Chemie,  wenigpien«!  Yn*  jeti 
tragen,  um  das  hier  herrschende  Dunkel  nutzuh eilen. 
fluss  sprechenden  ärztlichen  Erfahrungen  mnä  In  t' 
Pathologie  und  Gynäcologie  niedergelegt. 
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Tabelle  IIT.  €.  Frauenmilch  bei  Syphilid. 


Beitandtheile 

für 
1000  Theile 

Vor  der 
Behandlung 
mit  Queck- 
silber 

Während  der 
Behandlung 

Nach  der 
Heilung 

Nach  der 
Heilung  durch 
Si  btimatbäder 

Wasier      

Feite  Stoffe 

Casein 

Butter 

Ifikhsucker 

Salw 

897,75 
102,25 

26,53        ' 

18,79 

54,73 
2,20         j 

880,78 

119,22 
86,65 
29,80        ' 
50,67         1 
2,20 

906,35 
93,65 
36,69 
10,85 
43,91 
2,20 

901,59 
98,41 
87,59 
19,88 
88,74 
2,20 

Ueber  einen  Fall  von  Frauenmilch,  in  welcher  das  Casei'n  gänzlich 
fehlte,  dagegen  eine  reichliche  Menge  gewöhnliches  Albarain  enthalten 
war,  haben  Filhol  und  Joly  Beobachtungen  gemacht.  Die  Milch 
stammte  von  einer  28jährigen  Frau,  bei  der  sich,  obwohl  sie  nicht  stillte, 
10  Monate  nach  ihrer  dritten  Entbindung  reichliche  Milchsecretion  eio- 
gestellt  hatte.  Die  Milch  schmeckte  salzig,  reagirte  alkalisch,  war  etwaa 
fadenziehend,  besass  ein  specifisches  Gewicht  von  1,029,  und  ergab  bei 
der  mikroskopischen  Untersnchang  neben  den  gewöhnlichen  Milchkügel- 
chen  einige  Colostrumkörperchen.  Sie  wurde  weder  darch  Lab,  noch 
dnrch  Essigsäure  coagulirt,  gerann  aber  beim  Erhitzen  auf  75  bis  80^  C. 
wie  HühnereiweisB.  Die  Analysen  mit  verschiedenen  Proben  angestellt, 
ergaben  folgende  Zahlen. 


Beitandtheile  für  1000  Theile 


1.  Probe 


T 


II.  Probe 


ni.  Probe 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Albumin 

Butter 

Milchzucker 

Salze  und  Extractivstoffe 


785,0 

817,0 

803,7 

216,0 

188,0 

196,3 

129,6 

90,0 

66,6 

50,0 

61,5 

78,0 

21,9 

12,7 

35,0 

18,5 

18,8 

in,8 

Diese  Milch  war  demnach  viel  reicher  an  festen  Bestandtheilen  wie 
normale  Milch,  enthielt  beträchtlich  mehr  Salze  (die  vierfache  Menge  der 
mittleren  normalen),  weniger  Zucker,  und  statt  Casein  sehr  viel  Albamin. 

Noch  interessanter  erscheint  die  von  Filhol  und  Joly  ermittelte 
Thatsache,  dass  die  Zusammensetzung  der  Asche  dieser  MPoh   von  der 
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gewöhnlicheu  coniplet  abwich,  indem  darin  die  Natriuniverbindungen 
über  die  Kalium  Verbindungen  bedeutend  überwogen.  Filhol  und  Joly 
fanden  nämlich  in  100  Thln.  obiger  Milch: 

Chlornatrium 73,10 

Chlorkaliitm Spur 

Phosphorsauren  Kalk 24,40 

Phosphorsaures  Natron 1,89 

Phosphorsaure  Magnesia        ^ 

Phosphorsaures  Eisenoxid     f    '    '    *  ' 

Eine  enorme  Vermehrung  der  Butter  in  der  Frauenmilch  beobachtete 
Schlossberger.  Dieselbe  stammte  aus  einer  uagcfheuer  vergrösserten 
Brust  einer  kräftigen  26jährigeD  Frau.  Die  aus  der  14  Pfund  schweren 
und  späer  amputirten  Brustdrüse  gewonuene  Milch  war  rahmähnlich, 
leichter  wie  Wasser  (specif.  Gewicht  0,98  bis  0,99),  und  zeigte  unter  dem 
Mikroskop  nichts  von  normaler  Milch  Abweichendes.  Auch  ihr  chemisches 
Verhalten  war  das  gewöhnlicher  Milch. 

1000  Tbeile  dieser  Milch  enthielteD: 

Wasser C75,2 

Feste  Stoffe 824,8 

Casdu 27,4 

Butter 285,4 

Milchzucker 7,5 

Salze 4,r 

Die  Angaben  über  die  Veränderungen,  welche  die  Kuhmilch  im  Ge-  MUcbknm- 
folge  von  Krankheiten  der  Thiere  erleidet,  sind  wo  möglich  noch 
schwankender,  wie  jene  über  die  Frauenmilch.  Die  betreffenden  Beob- 
achtungen finden  sich  in  den  grösseren  Sammelwerken  über  Veterinär- 
medicin  und  in  L eh mann's  Zoochemie,  Heidelberg  1858,  auf  welches 
Werk  wir  hiermit  besonders  verweisen.  Bei  Hündinnen  beobachteten 
Filhol  und  Joly,  und  zwar  bei  jungfräulichen  die  Secretion  einer 
Milch,  deren  Zusammensetzung  mit  derjenigen  übereinstimmend  war, 
welche  sie  bei  obiger  Frauenmilch  beobachteten. 


Abnorme  Veränderungen  der  Milch  und  abnorme 
Milchsecretion. 

Zuweilen  Hnden  sich  in  der  Milch   der  Kühe,  auch  wohl  in  der  von  Abnorme 
Frauen,  eigeiithümliche  Färbungen.  Die  am  häufigf<ten  vorkommende  der-  M!lch»e«re 
artige  Erscheinung  ist  die  sogenannte  blaue  Mi  Ich.  Diese  Färbungen  ruh-  ^'^"' 
reo  von  beim  Stehen  der  Milch  an  der  Luft  sieh  entwickelnden  Infusorien 
oder    niederen    pflanzlichen  Organismen    her.      Fuchs   leitet  die  blaue 
Färbung  der  Milch  von  einem  Infusorium  ab,  welches  er  Vibrio  cyauo- 
geneus  nennt,  Bailleul  dagegen  von  einem  Byssus.  Lehmann  schliesst 
sich  nach  seinen  Erfahrungen  der  Meinung  von  Fuchs  an. 
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Uebergaug 
von  Arznei 
slofTen  lu 

die  Milch. 


Hezeu- 
milch. 


Aach  durch  Arzneistoffe,  von  welchen  einige,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  in  die  Milch  übergehen,  erleidet  die  Milch  Veränderun- 
gen ihrer  Eigenschaften  als  Nahrungsmittel,  ob  auch  ihrer  quantitativen 
Zusammensetzang,  ist  nicht  bekannt.  Die  ärztliche  Erfahrung  lehrt,  dass 
Arzneimittel,  welche  der  Mutter  gereicht  werden,  durch  die  Milch 
ihre  Wirkung  auch  auf  den  Säugling  erstrecken.  So  ist  ein  Fall  bekannt 
geworden,  wo  der  Gebrauch  von  20  Tropfen  Opiumtinctur  seitens  der 
Mutter,  auf  das  Kind,  welches  nachher  gesäugt  hatte,  die  Wirkung  hatte, 
dass  es  unmittelbar  nach  dem  Trinken  in  einen  43  Stunden  lang  dauern- 
den Schlaf  verfiel. 

Das»  namentli^  auch  Jod  ^ehr  leicht  in  die  Milch  übergeht,  haben 
wir  bereits  weiter  oben  erwähnt.  In  Südamerika  hat  man  den  jedenfalls 
interessanten  Versuch  gemacht,  Lamas  mit  jodhaltigen  Fucusarten  zu 
füttern,  und  die  von  diesen  Thieren  gelieferte  jodhaltige  Milch  als  Arznei- 
mittel für  Kranke  zu  verwenden. 

Fast  alle  Neugeborenen,  männliche  und  weibliche,  sondern  aus 
der  Brustdrüse  einige  Tage  nach  der  Geburt  einen  Saft  ab:  die  soge- 
nannte Hexenmiich.  Sie  erscheint  meist  am  vierten  Tage  nach  der 
Geburt,  erreicht  am  achten  ihr  Maximum,  und  ist  nach  Verlauf  eines 
Monats  meist  verschwunden.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  Milch- 
kügelchen  und  Colostrumkörperchen.  Nach  Schlossberger  verhält  sie 
sich  wie  gewässerte  Milch. 

Bei  erwachsenen  Männern  und  männlichen  Säugethieren  stellt  sich 
in  sehr  seltenen  Fällen  ohne  nachweisbare  Ursache  wahre  Milchabson- 
derung ein.  Schlossberger  analysirte  eine  derartige  Milch  eines 
Bockes.  Wir  stellen  die  Resultate  seiner  Analysen  der  Hexen-  und 
Bocksmilch  tabellarisch  zusammen: 


Bestandtheile 

für 
1000  Theüe 

Hexenmilch 

Bocksmilch 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Casein 

Butter 

Milchzucker 

Sake 

967,5 
S2<6 

1        36,5 

0,5 

850,9 

149,1 

96,6 

26,5 

2G,0 

Der  Buttergehalt  der  Hexenmilch  betrug  8,2  pr. 


Mill. 


l 
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Bildung  der  Milch  (Milchbereitung). 

Wenn  wir  die  Bestandtheile  der  Milch  mit  jenen  des  Blutes  verglei-  Btidaug  der 
chen^  und  wenn  wir  namentlich   auch  die  Zusammen  Setzung  der  Aschen-  '  "^'** 
bestandtheile   beider  Flüssigkeiten  ins  Auge  fassen,  so   ergiebt  sich  ohne 
Weiteres,  dass   von  einer  Bildung  der  Milch  durch  blosse  Transsudation 
keine  Rede  sein  könne.     Abgesehen  davon,  dass   das  Casein  im   Blute 
gewohnlich  fehlt,  ist  der  Milchzucker  der  Milch  als  solcher  ausschliesslich 
eigenthümlich.     Derselbe    findet   sich    nicht  nur  allein  nicht  im   Blute, 
sondern  ist  mit  Ausnahme  der  Milch   noch  nirgends  im  Thierorganismus 
augetroffen.    Die  Versuche  vonCl.  B er nard  lehren  ausserdem,  dass  wenn 
grosse  Mengen  Rohr-  oder  Kriimelzacker  in  das  Blut  von  weiblichen  Kanin* 
chea  oder  Hunden  injicirt  werden,   in  der  Milch  dieser  Thiere  sich  doch 
immer  nur  Milchzucker   findet.     Was  die  Fette  der  Milch  anbelangt,  so 
wäre  ein  directer  Uebergang  derselben  allerdings  denkbar,  aber  er  ist 
wenig   wahrscheinlich,  da  dann   eigenthClmliche  endosmotische  Verhält« 
nisse  in  den  Capillaren  der  Brustdrüaen   nngenommen  werden  müssten, 
denn   von  dem  im  Blute  constant  vorkommenden  Cholesterin  findet  sich 
in  der  Milch  nichts,  auch  sind  die  Fette  des  Blutes  grösstentheils  verseift, 
die  der  Milch  aber  bekanntlich   nicht.     Endlich   erscheint   das  Fett  der 
Milch    von    Membranen    umschlossen    in    Gestalt    der   Milchkü gelchen, 
die  als  solche   im  Blute  nicht  enthalten   sind,   und  auch,  wenn  sie  darin 
enthalten  wären,   wohl   kaum  durch  die  Gefäss wände  transsudiren  könn- 
ten.    Die  Entstehung  der  Milchkngelchen  in  der  Drüse  ist  übrigens  von 
den  Histologen   bereits   nachgewiesen.     Nach  Allem  kann  es  daher  ab 
ausgemacht  gelten,  dass   die  Milch   als  solche  erst  in  den  Brustdrüsen 
gebildet  wird.    Durch  welche  chemische  Vorgänge  dieses  aber  geschieht, 
und   welche  Factoren  von  Seite  der  Drüse  dabei  in  Wirkung  treten,  ist 
noch  gänzlich  unaufgeklärt.     Die  auffallende  Uebereinstimmung,  welche 
sich  in  der  Zusammensetzung  der  Milcha<«che '  und  jener  der  Blutkörper- 
chen zu  erkennen  giebt^  deutet  darauf  hin,  dass  das  Material  zur  Milch- 
bildung)  wofern  dabei  das  Blut  in  Frage  kommt,  hauptsächlich  von  den 
Blutkörperchen  geliefert  werde,  doch  sind  auch  dafUr   andere  Anhalts- 
punkte nicht  gegeben. 

Physiologische  Bedeutung  der  Milch. 
Die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  liegt  auf  der  Hand.   Die  Milch  Phyiioio- 
ist  die  einzige  Nahrung  des  Säuglings,  und  kann  für  diesen  durch  jede  andere  deutonf  ^der 
Art  von  Nahrung  entweder  nicht  oder  nur  unvollkommen  ersetzt  werden.  ^^^^^ 
Die  Milch  von  Säugethieren  wird  Übrigens   beinahe  von  allen   Völkern 
als  ein  Hanptnahrungsmittel  benutzt,  und  spielt  auch  als  Beimischung  zu 
den  verschiedensten  Speisen   der  Cultnrvölker  eine  grosse  Rolle.     Ihre  • 
physiologische    Bedeutung    als  Nahrungsmittel  des  Säuglings  ist  darin 
begründet,  weil  sie  aus  allen  Classen  der  zur  Gewebsbildung  und  zum 
Ersätze   ded  Verlorenen    nöthigen   Stoffe:    der  Albuminate,  der  Kohle- 
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hydrate,  der  Fette  iiod  der  Salze  Repräseataoten,  und  zwar  in  eiaeiii 
Mischangsverhältnuse  enthält,  wie  es  den  Ernähr ungs Verhältnissen  de^ 
Neugeborenen  angemessen  ist.  Dieses  Mischungsverhältniss  ist  keines- 
wegs das,  welches  sich  für  den  erwachsenen  Organismus  als  das  geeig- 
netste erweist,  allein  es  ist  dasjenige,  welches  den  Ernährungszwecken 
des  Säuglings  am  Vollkommensten  entspricht  Bemerkenswerth  er9cheint 
in  diesem  Verhältnisse  dad  Ueberwiegen  der  Fette  und  der  grosse  Beich- 
thum  an  phosphorsauren  Erden^  von  welchen  ein  Theil  in  inniger  Weise 
an  das  GaseÜn :  das  Albuminat  der  Milch,  gebunden  ist.  Das  auf  gewöhn- 
liche Weise  dargestellte  lösliche  Cnseiu  enthält  an  10  Proc.  phosphor- 
sauren Kalk.  Von  den  anorganischen  Salzen  der  Milch  machen  die 
phosphorsauren  Erden  etwa  Vs  ^^"^  Gewichte  derselben  aus.  Oass 
dieses  Verhältniss  kein  zufälliges  ist,  leuchtet  sofort  ein^  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  beim  Säuglinge  das  in  der  Entwickelung  am  meiateu 
zurückgebliebene  Gewebe:  das  Knochengewebe  ist,  welches  aber  sich 
nach  der  Geburt  sehr  rasch  fortentwickelt,  zu  dieser  Entwickelung  aber 
bedeutender  Mengen  phosphorsaurer  Erden,  und  namentlich  phosphor- 
sauren Kalks  bedarf.  Ebenso  wenig  zufällig  ist  es,  dass  sich  das  Casein 
der  Milch  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Säuglings  vermehrt, 
da  in  dem  Maasse,  als  der  junge  Organismus  an  Volumen  und  an  Masse 
zunimmt,  sich  auch  das  Bedürfniss  nach  Albuniinaten  in  der  Nahrung, 
die  zur  Entwickelung  der  Organe  verwendet  werden,  steigert.  Auch 
der  höhere  Fettgehalt  der  Milch  gegenüber  dem  durchschnittlichen 
Fettgehalt  des  Nahrungsraaasses  Erwachsener  findet  in  den  Ernährungs- 
verhältnissen des  Säuglings  seine  genügende  Erklärung,  doch  werden 
wir  auf  einen  anderen  möglichen  Grund  dieses  Verhältnisses  noch  bei 
anderer  Veranlassung  zurückkommen. 

Man  hat  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  die  Frauenmilch  Jahre  lang 
die  einzige  und  durch  nichts  vollständig  zu  ersetzende  Nahrung  des  kind- 
lichen Organismus  ist,  die  Milch  als  ein  Normalnahrungsmittel  ansehen 
zu  dürfen  geglaubt,  und  das  Mischungsverhältniss  der  Albumiuate,  Fette, 
Kohlehydrate  und  Salze:  10  Thle.  Albuminate,  10  Thle.  Fett,  20  Thie. 
Zucker  und  0,6  Thle.  Salze  in  der  Milch  als  das  dem  Organismus  über- 
haupt entsprechende  betrachtet.  Nach  dem  Gesagten  bedarf  es  keiner 
Erläuterung,  dass  diese  Voraussetzung  im  Allgemeinen  unrichtig  ist,  und 
in  der  Nutzanwendung  einer  bedeutenden  Beschränkung  bedarf. 

In  jenen  Fällen,  wo  die  Mutterbrust  dem  Säugling  keine  oder  nur 
ungenügende  Nahrung  darbietet,  muss'zu  Surrogaten,  zur  Milch  der  Thiere, 
die  Zuflucht  genommen  werden,  und  diejenige  wird  natürlich  dein 
Zwecke  am  besten  entsprechen,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  jener 
der  Frauenmilch  am  meisten  nähert.  Als  diätetischen  Fingerzeig  lassen 
wir  das  Verhältniss  der  Bestandtheile  in  der  Frauenmilch  und  in  der 
Milch  einiger  Thiere  in  einer  Tabelle  zusammengestellt  folgen. 
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für 
1000  TheUe 

Frauen- 

Kuh- 

Ziegen- 

Schaf- 

EseU- 

Stuten- 

milch 

milch 

mUch 

milch 

milch 

milch 

Wasser  .... 

889,08 

857,05 

868,58 

889,89 

910,24 

828,87 

Feste  Stoffe 

110,92 

142,95 

186,42 

160,11 

89,76 

171,68 

Casein   .    .    . 
Albumin    .    . 

89,24 

48,28 
5,76 

88,60 
12,99 

53,42 

20,18 

16,41 

Butter    .    .    . 

26,66 

48,05 

48,57 

58,90 

12,56 

68,72 

MUcbxucker  . 
Salse      .    .    . 

48,64 
1,88 

! 

40,87 
5,48 

40,04 
6,22 

40,98 
6,81 

67,02 

86,50 

Nach   dem  aufsteigenden  Gehalte  an  den  Hauptbestandtheiien  kom- 
men die  MilchBorten  in  folgende  Reihen: 


An    Wasser 

An    A  1  b  u  m^i  n  a  t  e  n 

Stutenmilch 

Schaftoücb 

Kubmilcb      

Ziegenmilch 

Frauenmilch 

Eselsmilch 

828,37 
889,89 
857,05 
868,58 
889,08 
910,24 

Statenmilch 

Eselsmilch 

Frauenmilch 

Ziegenmilch 

Schafkniich 

Kuhmüch 

16,41 
20,18 
89,24 
46,59 
58,42 
54,04 

An    Butter 

An  Müchsucker  und  Salzen 

Esehimilcb 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

Ziegennülch 

Schafmilch 

Stutenmilch 

12,56 
26,66 
48,05 
48,57 

58,90 
68,72 

Frauenmilch 

Kuhmilch 

Ziegenmilch 

Schafkniich 

Eselsmilch 

Stutenmilch 

45,02 
45,85 
46,26 
47,79 
57,02 
86,50 

In  Beeng  auf  das  Verhältniss  von  Milchzucker  und  Saken  ist  aber 
ZQ  bemerken,  dass  bei  der  Esels-  und  Stutenmilch  Milchzucker  und  Salze 
collectiv  bestimmt  wurden,  und  dass  für  sich  berechnet  der  Milchzucker- 
gehalt  der  Frauenmilch  höher  ist,  wie  der  der  Kuh*»  Ziegen-  und  Schaf- 
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milch.  Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  das  Resultat,  dass  zwar  keine  der 
aufgeftihrten  Milchsorten  der  Frauenmilch  auch  nur  annähernd  gleich 
zusammengesetzt  ist,  dass  ihr  aber  die  Eselsmilch  noch  am  nächsten 
kommt.  Dass  uuirerdünnte  Kuhmilch  von  Säuglingen  in  der  Regel  nicht 
vertragen  wird,  findet  in  den  erörterten  Verhältnissen  seine  genügende 
Erklärung.  Indem  man  die  Kuhmilch  aber  mit  Wasser  verdünnt,  und 
ihr  etwas  Milchzucker  zusetzt,  kann  man  sie  der  Frauenmilch  im  höch- 
sten 'Grade  ähnlich  machen.  Auch  eine  Mischung  von  1  Thl.  Kuh- 
milch und  2  Thln.  Eselsmilch  wäre  ein  passendes  Verhältniss. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  als  Nahrungsmittel 
für  Erwachsene  ist  auch  der  Käse,  als  eine  Umgestaltung  der  Milch  in 
eine  Form,  welche  den  Transport  von  dem  Productionsort  aus  nach  einem 
weiteren  Kreise  des  Consums  möglich  macht,  von  Wichtigkeit. 

Zur  gerichtlichen  und  polizeilichen  Chemie  der  Milch. 

Gerichtliche  Zuwcileu  wlrd  an   den  Chemiker  von  Seite  des  Gerichts  die  Frage 

Mifch.*  *'  gestellt,  ob  Flecken  auf  Hemden  oder  anderen  Wäschestücken  von  Milch 
herrühren.  Anhaltspunkte  für  die  Beantwortung  einer  derartigen  Frage 
geben  die  äusseren  Charaktere  derartiger  Flecken,  und  ihr  chemischem 
Verhalten.  Milchflecken  sind  gewöhnlich  gelblich,  fühlen  sich  etwas  steif 
an,  und  haben  meist  umschriebene  Ränder.  Wenn  man  einen  derartigen 
Flecken  mit  etwas  (wenig)  Wasser  aufweicht,  und  einen  Tropfen  der 
Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop  bringt,  so  erkennt  man  gewöhnlich  ohne 
Schwierigkeit  die  Milchkügelchen.  Eine  andere  Parthie  der  Flecken 
extrahirt  man  mit  kaltem  Wasser  und  prüft  die  filtrirte  Lösung  auf 
Casei'n;  eine  dritte  Probe  erschöpft  man  unter  Zusatz  von  etwas  Kali 
mit-Aether,  und  verdunstet  die  ätherische  Lösung,  wobei  die  Fette  der 
Milch  als  Rückstand  bleiben.  Einen  weiter  mit  verdünntem  Weingeist 
bereiteten  Auszug  endlich  prüft  man  mit  der  Fehling'schen  Flüssig- 
keit auf  Zucker.  Ein  positives  Ergebniss  aller  dieser  Versuche  ist  für 
die  Natur  der  Flecken  vollkommen  beweisend. 

Es  ist  ein  sehr  gewöhnliches  Verfahren  von  Seite  der  Milchver- 
käufer, die  Gerinnung  der  Milch  künstlich  zu  verhindern  oder  zu  ver- 
zögern. Zu  diesem  Zwecke  wird  häufig  Natronbicarbonat  ange- 
wendet. Das  Bicarbonat,  indem  es  die  gebildete  Milchsäure  vollständig 
sättigt,  verhindert  dadurch  die  Gerinnung  des  Caseins.  Viooo  doppelt- 
kohlensaures Natron  genügt  zu  diesem  Zwecke.  Eine  in  Paris  gewöhn- 
liche Mischung,  Conservateur  dulait  geheissen,  besteht  aus  einer 
Lösung  von  95  Grm.  doppeltkohlensaurem  Natron  in  905  Grm.  Wasser. 
Zur  heissen  Jahreszeit  setzt  man  1  Decilitre  dieser  Lösung  zu  20  Litre 
Milch. 

Das  einfachste  Verfahren,  um  einen  Zusatz  von  kohlensaurem  Na- 
tron  zur  Milch  zu  entdecken,  besteht  darin,  die  fragliche  Milch  mit  dem 
gleichen  Gewicht  Alkohol  zu  versetzen,  wodurch  das  Casein  gefällt  wird. 
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Man  erhält,  wenn  kohlensaures  Natron  zugesetzt  wurde,  ein  alkalisch  rea- 
gireudes  Filtrat,  welches  abgedampft  einen  mit  Säuren  brausenden  Rück- 
stand hinterlässt. 

Es  ist  beachtenswerth,  dass  ein  geringer  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  zur  Milch  ihren  Geschmack  und  ihre  sonstigen  Eigenschaften 
nicht  wesentlich  alterirt,  auch  ist  er  keineswegs  der  Gesundheit  der 
Consumenten  nachtheilig. 

Auch  durch  Aufkochen  der  Milch  wird  ihr  Sauerwerden  verzögert  . 
G^ekochte  Milch  giebt  sich  dem  Geübten  durch  Ger  ach  und  Geschmack 
zu  erkennen,  aber  n,ach  den  Angaben  Quevenne's  auch  durch  Lab. 
Gekochte  Milch  wird  durch  Lab  viel  später  und  unvollständiger  coagu- 
lirt,  wie  normale.  Jedenfalls  ist  bei  diesem  Verfahren  mit  normaler 
Milch  eine  Gegenprobe  anzustellen.  Wenn  nach  Verlauf  von  10  Stun- 
den die  normale  Milch  coagulirt  ist,  während  die  verdächtige  noch  flüssig 
erscheint,  so  spricht  diess  fiir  die  Annahme,  dass  die  Milch  gekocht  wurde. 
Doch  kann  die  Coagulation  auch  in  sonst  verfälschter  oder  abnormer 
Milch  verspätet  eintreten.  Es  bietet  daher  dieses  Verfahren  keineswegs 
volle  Sicherheit  dar. 

Zur  Conservation  der  Milch  (bei  Seereisen  u.  s.  w.)  sind  ver*  cooMira- 
schiedene  Methoden  vorgeschlagen.  Eine  der  ihrem  Zwecke  am  besten  ent-  flSeh^ 
sprechende  ist  die  von  Lignac.  Sie  besteht  darin,  zu  sehr  guter  Milch  auf  je 
1  Liter  75  bis  80  Grm.  weissen  Rohrzucker  zu  setzen,  und  hierauf  die 
Milch  im  Dampfapparate  in  flachen  Gefössen  unter  beständigem  Um- 
rühren auf  V5  11^1*^^  Volumens  einzudampfen.  Der  Rückstand  wird  in 
cjlindrische  Blechbüchsen  gebracht,  und  nach  der  Appert' sehen  Me- 
thode hermetisch  verschlossen. 

Eine  der  gewöhnlichsten  Verfälschungen  der  Milch  ist  ihreVer-  verfUsohan- 
dtinnung  mit  Wasser.  Andere  sind  der  Zusatz  von  Zucker,  Stärke,  Mehl,  f^  ^•'■•^" 
Dextrin,  Reis-  und  Gerstenschleim,  Gummi,  Eiweiss  und  Eigelb,  Cara- 
mel,  Thomaszucker,  Leim,  Hausenblase,  Liquirizzensaft,  Cichorien,  Blut- 
serum, Mandelmilch,  Gehirn.  Auf  welche  Weise  alle  diese  Verfälschun- 
gen ausgemittelt  werden,  diess  zu  beschreiben  gehört  in  das  Gebiet  der 
gerichtlichen  Chemie.  Wir  beschränken  uns  darauf,  in  den  allgemein- 
sten Grundzügen  anzugeben,  wie  man  eine  Verfälschung  der  Milch  mit 
Wasser  zu  erkennen  sucht,  und  wie  man  überhaupt  die  Milch  auf  ihre 
Giite  prüft. 

Eine  genaue  chen)ische  Analyse  der  Milch  würde  allerdings  am  nuehprobeo. 
sichersten  zum  Ziele  führen,  allein  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode 
Tür  die  sanitätspolizeiliche  Controle  der  Milch  in  grösseren  Städten,  und 
gerade  hier  erscheint  eine  solche  Controle  am  nötbigsten,  scheitert  an 
zwei  Umständen:  an  dem  Zeitaufwande,  welchen  jede  derartige  Analyse 
erfordert,  und  der  die  nahezu  gleichzeitige  Prüfung  violer  Milchproben 
unmöglich  macht,  und  daran,  dass  eine  solche  Analyse  nur  von  einem 
gewandten  Chemiker  ausgeführt  werden  kann. 

27« 
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Man  hat  deshalb,  am  die  häufigste  aller  Milchftlschtingen :  die  Ver- 
dünnung theilweise  auch  wohl  schon  abgerahmter  Milch  mit  Wasser, 
rasch  und  ohne  besonderen  Aufwand  von  Geschicklichkeit  zu  erkennen, 
verschiedene  Methoden  ersonnen  und  in  Anwendung  gezogen.  Diese 
Methoden  beruhen  alle  auf  der  Anwendung  von  Messinstrumenten,  durch 
welche  man  den  Wassergehalt,  den  Zuckergehalt  und  den  Rahmgehalt 
der  Milch  approximativ  ermittelt. 

Die  bekannteren  derartigen  Instrumente  sind  folgende: 
Das  Hydrolactometer  von  Zenneck.  Es  hat  den  Zweck,  auB 
der  Dichtigkeit  oder  der  Menge  der  aus  einer  gemessenen  Quantität  Milch 
gewonnenen  Molken  auf  den  Wassergehalt  der  Milch  zu  schliessen.  Der 
Apparat  besteht  aus  zwei  Messcylindern.  In  dem  einen  Cylinder  wird 
die  Milch  abgemessen,  hierauf  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Salzsäure 
coagulirt,  etwas  erwärmt,  und  in  den  anderen  Cylinder  filtrirt.  In  die- 
sem letzteren  zeigt  eine  Marke  die  äusserste  Grenze  der  möglichen 
Molkenquantität,  und  ein  etwaiger  Mehrbetrag  ist  zugesetztes  Wasser. 

Das  Lactoscop  von  Donu^.  Dieses  Instrument  hat  den  Zweck, 
den  Buttergehalt  der  Milch  auszumitteln.  Es  besteht  aus  zwei  auf  einem 
feinen  Schraubengang  ineinander  laufenden  CyUndem,  die  an  einem 
Ende  durch  Glasplatten  geschlossen  sind,  und  zwischen  diesen  letzteren 
die  zu  prüfende  Milch  einschliessen.  Das  Gänse  hat  die  Form  and 
Einrichtung  eines  Opernguckers  und  beruht  auf  der'  Messung  des  Grades 
der  Durchsichtigkeit  der  Milch.  In  dünnen  Schichten  wird  die  Milch 
durchscheinend,  und  zwar  um  so  weniger,  je  mehr  Miichkügelchen  sie 
enthält.  Eine  auf  analytische  Bestimmungen  sich  beziehende  Scala  zeigt 
den  Buttergehalt  in  Procenten  an.  Die  Messung  der  Milch  geschieht  in 
der  Weise,  dass  man  in  einem  dunklen  Zimmer  auf  eine  Entfernung  von 
drei  Fuss  eine  Kerzenflamme  durch  die  Milchschicht  betrachtet,  und  du 
Instrument  so  einstellt,  daSs  die  Flamme  noch  eben  sichtbar  ist. 

Das  Saccharimeter  oder  Polarimeter  von  Vernois  und  Bec- 
querel  ist  ein  nach  den  gegenwärtigen  Principien  construirter  und  auf 
kleinere  Dimensionen  zurückgeführter  mit  einem  Analyserur  versehener 
Polarisationsapparat.  Seine  Anwendung  stimmt  mit  jener,  die  man  von 
ihm  zur  Bestimmung  anderer  Zuckerlosnngen  macht,  überein.  Man  coa- 
gulirt eine  gemessene  oder  gewogene  Menge  Milch,  bringt  die  Molken  in 
die  Bohre  des  Apparates  und  bestimmt  die  Ablenkung  des  polarisirten 
Lichtes.  Nach  einer  Tabelle  findet  man  den  den  Graden  der  Ablenkung 
entsprechenden  Milchzucker-  und  den  diesem  entsprechenden  Wasserge- 
halt der  Milch. 

Das  Lacto-  oder  Cremometer  von  Dinocourt  undQuevenne. 
Das  Instrument  besteht  aus  einer  14  Centimeter  hohen  Eprouvette  mit 
Fuss  und  Gradeintheilung.  In  diesem  Cylinder  lässt  man  die  Milch 
24  Stunden  stehen,  am  besten  an  einem  kühlen  Orte,  und  liest  dann  die 
Höhe  der  Rahmschicht  am  Instrumente  ab.  Gute  Milch  soll  nicht  unter 
10  Volumprocente  Rahm  geben. 
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Das  Lactoden9imeter  von  Quevenne  ist  ein  gewöhnliches  Aräo- 
meter mit  einer  empirischen,  für  den  Zweck  des  Instramentes  constrair- 
ten  Scale.  Das  Instrument  hat  ferner  eine  doppelte  Scala  für  abgerahmte 
und  nicht  abgerahmte  Milch.  ' 

Ein  ganz  ähnliches  Instrument  ist  das  Centesimal-Galactometer 
von  Chevallier.  Beide  dienen  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewich- 
tes der  abgerahmten  und  nicht  abgerahmten  Milch.  Die  Anwendung  der 
letztgenannten  Instrumente  geschieht  in  Verbindung  mit  der  cremometri- 
schen  Methode  unter  genauer  Berücksichtigung  der  Temperatur. 

Man  bestimmt  nämlich  das  specifische  Gewicht  der  nicht  abgerahm- 
ten Milch  mittelst  eines  der  zuletzt  genannten  Instrumente  und  bei  einer 
bekannten  Temperatur,  bestimmt  in  einer  zweiten  Operation  den  Rahm- 
gehalt jnittelst  des  Cremometers,  und  in  einer  dritten  Operation  das  spe- 
cifische Gewicht  der  abgerahmten  Milch  unter  Notirung  der  Temperatur. 
Aas  diesen  combinirten  Daten  lässt  sich  nach  vorhandenen  Tabellen  der 
Wassergehalt  der  Milch  berechnen. 

Das  specifische  Gewicht  der  Milch  an  und  fiir  sich  giebt,  wie  wir 
bereits  weiter  oben  erwähnten,  durchaus  keinen  Anhaltspunkt  für  die  Zn- 
sammensetzung der  Milch. 

Nach  dem  Vorschlage  von  Poggiale  kann  man  den  Zuckergehalt 
der  Milch  auch  durch  eine  titrirte  (Fehling'sche  oder  Barre  swiPsche) 
Knpferlösung  bestimmen,  wobei  man  genau  so  verfahrt,  wie  bei  der  Be- 
stimmung des  Zuckers  durch  die  Titrirmethode  überhaupt.  Man  kann 
za  dieser  Bestimmung  die  Molken  oder  auch  wohl  die  mit  Wasser  ver- 
dünnte Milch  für  sich  verwenden  (Boudet  und  Boussingaalt). 

Endlich  hat  man  in  letzter  Zeit  zur  Bestimmung  des  Wassergehal- 
tes der  Milch  die  haly metrische  Methode  vorgeschlagen  (Reichelt). 

Eine  sehr  klare  und  leichtfassliche  Beschreibung  der  Chevallier'- 
schen  nnd  Qnevenne 'sehen  Methoden  zur  Prüfung  der  Kuhmich  findet 
man  in  dem  mit  Sachkenntniss  und  Erfahrung  geschriebenen  Schriflchen: 
Chr.  Müller:  Anleitung  zur  Prüfung  der  Kuhmilch,  Bern  1857. 
Vergl.  ausserdem:  M.  A.  Chevallier's  Dictionnaire  des  alt^ra- 
tions  et  falsifications  des  snbstances  alimentaires,  Paris  1855 
(2.  edition). 

Litsrator  sur  Chsmie  der  Milch:  Handwörteib.  der  PbysioL  Artikel 
Milch  (Scherer).  —  Ladwig:  Lebrb.  der  Physiologie  2teAQfl.  2ter  Band.  S.449. 
—  Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Giessen  1869.  —  F.  C.  Knapp: 
Die  Nabrongsmittel.  Braunschweig  1848.  —  Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg 
1856.  S.  252.  —  Becquerel  u.  Vernois:  Compt.  rend.  T.  XXXVI.  p.  188. 
AnnaL  d*HygiMie  pnbl.  Anil  1867.  L'Union  1857.  26.  —  Heynsius:  B'udrage  tot 
de  kannis  van  de  melkafecheiding.  NederL  Lancet  V.  608.  —  Joly  et  Filhol: 
Rechercbes  rar  le  lait.  Mto.  de  Tacad.  r.  de  Belg.  Broxelles  1856.  Compt.  rend. 
1868.  T.  n.  p.  1018.  —  F.  Hoppe:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVTI.  8.  417. 
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V.     Chemie  des  thierischen  Samens« 

Die  chemische  Natur  des  thierischen  Samens  ist  noch  unvollkommen 

studirt,  und  die  darüber  angestellten  Untersuchungen  haben  im  Ganzen 

wenig  Aufschlusit  darüber  gebracht.     Der   Samen   kann  als   ein  reines 

Secret,  so  wie  er  erhalten  wird,  nicht  betrachtet  werdeif,  da  ihm  immer 

das  Beeret  der  Prostatadrüse  beigemischt  ist 

PhysUE»-  Physikalische  Charaktere.     Der  thierische  Samen   stellt    eine 

ri!irt«rt?***"    schleimige,  klebrige,  weissllche  Flüssigkeit  von   eigenthttmlichem  Geruch 

dar,  welche  alsbald  nach    der  Ejaculation  gallertig,    bald    darauf  aber 

dünnflüssig  wird.  Die  Reaction  desselben  ist  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

AnatomiMhe  Anatomische  Charaktere.    Die  anatomische  Analyse  zerlegt  den 

Charaktere.    gm^i^Q  j^  einen  flüssigen  und  einen  aufgeschwemmten  Theil.     Letzterer, 

die  Formeleraente  des  Samens,  besteht: 

a)  aus  den  Spermatozoiden  oder  Samenfäden:  sich  lebhaft  be- 
wegende fadenförmige  Gebilde,  deren  eines  Ende,  der  sogenannte  Kopf, 
kolbenförmig  verdickt  ist.  Der  längste  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt 
durchschnittlich  0,002'",  der  Querdurchmesser  0,0012"'.  Die  Länge  des 
Schwanzes,  welcher  nach  hinten  immer  dQnner  wird  und  in  eine  kaum 
sichtbare  Spitze  ausläuft,  wechselt  zwbchen  0,008  bis  0,012'".  I>ie 
Länge  der  ganzen  Samenfaden  beträgt  daher  etwa  0,012  bis  0,014'"; 

b)  aus  den  Samenkörnchen  oder  Samenzellen:  Rundlicheiu 
blassen,  fein  grnnulirten  Zellengebilden,  welche  in  ihrem  mikroskopischen 
Verhalten  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  farblosen  Blutkörperchen  zeigen. 
Vor  den  Pubertätsjahren  enthält  der  Same  nur  Samenkörnchen,  und  dasselbe 
ist  zuweilen  im  hohen  Alter  und  bei  chronischen  Krankheiten  der  Fall; 

c)  aus  mehr  zufalligen  Formelementen:  Epithelien  der  Schleim- 
haut, Prostata-  und  Schleimkörperchen.  Ueber  die  histologbchen 
Verhältnisse  dieser  Elemente  sind  die  Hand-  und  Lehrbücher  der  allge- 
meinen Anatomie  und  Histologie  nachzusehen. 

Chemische  Bestandtheile  des  Samens. 

Chemiiche  Wasscr,  —  Spcrmatiu,  —  Fette  (phosphorhaltige'Oi  —  Myelin 

Uieiie!'^        (im  Samen  des  Stieres),  die  anorganischen  Salze   des  ßlutes;    — 

vorwiegend  phosphorsaure  alkalische  Erden   und  Chlornatrium. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Samens. 

Aiigemeines  Wird   Samen  mit   Wasser  vermischt,  so   setzt  er  ein   schleimiges 

Vfrruwcn.     Sediment  ab;  wird  diese  Flüssigkeit  gekocht,  so  wird   sie    nicht  trüber. 

Versetzt  man  sie  aber  mit  Alkohol,  so  findet  eine  vollständige  Gerinnung 

statt.     Wird  der  Samen  eingetrocknet,  so  löst  sich  das  Spermatin  nicht 
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wieder  in  Wasser  auf.  Das  in  Wasser  anlöslich  gewordene  Spermatin 
wird  durch  verdünnte  Alkalien  aufgelöst,  aus  dieser  Lösung  aber  durch 
concentrirte  Alkalien  wieder  präcipitirt.  Essigsäure  erzeugt  in  der  Lö- 
sung einen  im  Ueberdchuss  des  Fällungsmittels  wieder  löslichen  Nieder- 
schlag. Bei  der  Selbstzerseztung  des  thierischen  Samens  bilden  sich  sehr 
häufig  Krystalle  von  phosphorvaurer  Ammoniak-Magnesia. 

Chemisches  Verhalten  der  Samenfäden. 

Die  Samenfäden  der  Säugethiere  werden  weder  durch  concentrirte  Chemisches 
Mineralsäuren  noch  durch  Essig  vollständig   gelöst.     Schwefelsäure  und  der  almSn 
Salpetersäure  färben    sie   gelblich.      Durch    das  Millon'sche  Reagens  ***°* 
scheinen  sie  roth  gefärbt    zu  werden.     Kohlensaures  Natron    ist   ohne 
Einwirkung  darauf,  kaustisches.  Ammoniak  löst  sie  nurzumTheil,  dagegen 
lösen  sie  sich  in  Kali-  und  Natronlauge   in  der  Wärme  auf.     Beim  vor- 
sichtigen Glühen  des  Samens  erhielt  Valentin  eine  Asche,  welche  noch 
ganz  die  Form    der  Samenfaden  besass.     Der  Fäulniss  widerstehen 
sie  sehr  lange.    Donn^  beobachtete  sie  noch  nach  3  Wochen  im  faulen 
Harn.     Auch  in  Samenflecken  lassen  sie  sich  noch  nach  langer  Zeit  beim 
Aufweichen  wahrnehmen. 

Der  Hauptbestandtheil  der  Samenfaden  ist  .ein  unlösliches  Albumi- 
noid,  ausserdem  enthalten  sie  viel  phosphorsaure  Salze  und  etwa  4  Proc. 
eines  weichen  butterartigen  (phosphor haltigen?)  Fettes. 

Frerichs  ist  der  Ansicht,  dass  die  unentwickelten  Samenfäden 
aus  .einem  Albuminat  im  engeren  Sinne  bestehen,  welches  später  in  eine 
der  Hornsubstanz  oder  dem  Schleimstoff  ähnliche  Sub^^tanz  übergeht. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Samens. 

Bei  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  über  die  chemischen  Quantiutw, 
Verhältnisse  des  Samens  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  auch  die  quan-  teuang.  *° 
titative  Zusammensetzung  desselben  noch  sehr  wenig  erforscht  ist.  Wir 
besitzen  weder  eine  genaue  Analyse  der  organischen  Bestandtheile  des 
Samens,  also  Bestimmungen  über  das  Gewichts verhältniss  des  Sper- 
matins,  noch  exacte  Aschenanalysen.  Die  wenigen  Analysen  des  Sa- 
mens beziehen  sich  überdiess  auf  den  Samen  verschiedener  Thiere. 
Eine  quantitative  Analyse  des  menschlichen  Samens  wurde  nur  von 
Vaaqnelin  angestellt,  ist  aber  gegenwärtig  kaum  mehr  verwerthbar, 
da  die  Angabe  der  analytischen  Methode  fehlt,  und  damit  auch  jeder 
Maassstab  für  die  Beurtheilung  des  Werthes  der  Analyse. 

Wir  stellen  die  wenigen  vorhandenen  quantitativ-analytischen  Daten 
über  thierischen  Samen  tabellarisch  zusammen,  ohne  weitere  Bemer- 
kungen daran  zu  knüpfen. 
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Tabella- 
rlaohe  Za- 
snminenitel' 
lung  der 
Samfin- 
Analyae«!.  r^ 


atpcriiiacon- 
rrpment. 


RrkenuuQg 
Ton  Samen- 
flecken. 


Besta&diheile 

Menschli- 

Stiersamen. 

KöUikei 

Pfferde- 

für 

cher  Sa- 

men. 

1000  Theile 

Vauqnelin 

I. 

n. 

m. 

IV. 

Kölliker 

Wasser.  ..    .    . 

900,0 

820,94 

819,10 

827,88 

820,60 

819,40 

Feste  Stoffe  .   . 

100,0 

179,06 

180,90 

172,12 

179,40 

180,60 

Spermatin   und 

Extractivstoffe 

60,0 

152,65 

— 

147,02 

153,0 

164,40 

Fett 

— 

— 

— 

— 

21,6 

— 

Salse     .... 

40,0 

26,41 

— 

25,10 

26,37 

16,11 

Auffallend  erscheint  in  allen  diesen  Analysen  der  gegen  die  übrigen 
thierischen  Flüssigkeiten  sehr  überwiegende  hohe  Gehalt  an  anorganischen 
Salzen.  Dass  unter  diesen  wieder  die  phosphorsauren  Erden  in  den 
Vordergrund  treten,  wurde  im  Allgemeinen  schon  erwähnt.  Von  den 
40pr.  Mill.  anorganischen  Salzen,  welche  Vauqnelin  bei  seiner  Anal jse 
des  menschlichen  Samens  fand,  waren  30  pr.  Mill.  aus  phosphorsaurem 
Kalk  bestehend.  « 

lieber  die  Schwankungen,  welchen  die  Zusammensetzung  des  Samens 
unter  verschiedenartigen  physiologischen  Einflüssen  unterworfen  ist,  lie. 
gen  ebenso  wenig  Untersuchungen  vor  wie  über  die  pathologischen 
Veränderungen,  welche  derselbe  erleiden  kann. 

Ein  aus  petrificirtem  Samen  bestehendes  Concrement  wurde  von 
O.  Beckmann  untersucht.  Dasselbe  stammte  aus  dem  Ductus  Macula- 
torius  eines  alten  Mannes.  Das  Concrement  bestand  aus  phosphorsaurem 
und  kohsensaurem  Kalk  und  Magnesia,  die  daraus  durch  Salzsäure  aus- 
gezogen wurden,  und  aus  organischer  Substanz,  die,  abgesehen  von  eini- 
gen dünnen  Lagen  epithelartiger  Zellen,  nichts  enthielt  wie  deutlich  er- 
kennbare Samenfäden,  die  durch  ein  in  Essigsäure  und  Salzsäure  unlös- 
liches, in  Alkalien  schwierig  lösliches  Bindemittel  zusammengehalten 
wurden. 

üeber  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Samenbereitung  herrscht 
noch  vollkommenes  Dunkel.  Die  physiologische  Bedeutang  desselben 
bedarf  keiner  Erörterung.  Das  Wenige,  was  wir  über  seine  chemischen 
Eigenschaften  wissen,  trägt  wenig  oder  nichts  zur  Aufklärung  der  Rolle 
bei,  welche  er  bei  der  Befruchtung  spielt 

Erkennung  von  Samenflecken.  Es  ist  zuweilen  bei  gerichtli- 
chen Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  Aufschlnss  darüber  zu  erhalten, 
ob  Flecken  auf  Wäsche  und  dergl.  von  Samen  herrühren.  Die  äusse- 
ren Charaktere  derartiger  Samenflecken  geben  f^r  die  Beurtheilung  des 
Falles  zuweilen  Anhaltspunkte.    Die  Flecken  sind  graulich-  bis  gelblich- 
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weiss,  zeigen  scharfe  und  danklere  Contouren,  and  fühlen  sich  steif  an. 
Allein  ein  vollkommen  sicheres  chemisches  Verfahren  xa  ihrer  Aasmitte- 
long  fehlt.  Die  einzig  sichere  und  untrügliche  Methode  ihrer  Aasmitte- 
lung ist  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Constatirung  der  Form- 
elemente des  Samens,  der  Samenfaden.  Wenn  die  Flecken  nicht  gar  zu 
alt  sind,  wenn  nicht  versucht  wurde  sie  auszureiben  oder  auszuwaschen, 
wenn  sie  endlich  nicht  zu  spärlich  sind,  so  kann  einem  mikroskopischen 
Nachweise  der  fraglichen  Samenföden  ein  erhebliches  Hinderniss  um  so 
weniger  im  Wege  stehen,  als  die  Samenfäden  der  Fäulniss,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  lange  Widerstand  leisten,  und  als  sie  überhaupt  auch 
in  Bezug  auf  ihr  chemisches  Verhalten  eine  grosse  Beständigkeit  zeigen. 
Bei  einer  derartigen  Untersuchung  wird  der  Flecken  mit  wenig  lauwar- 
mem Wasser  ausgezogen,  und  die  natürlich  nicht  filtrirte  Flüssigkeit  auf 
Samenfaden  unter  dem  Mikroskop  untersucht.  Es  ist  zweckmässig,  wenn 
man  Grund  hat  anzunehmen,  dass  die  Formelemente  des  Samens  nur 
spärlich  vorhanden  sind,  den  wässerigen  Auszug  der  Flecken  in  einem 
spitz  zulaufenden  Glase  (Champagner-Glas)  oder  noch  besser  in  einem  an 
einem  Ende  zu  einer  Capillare  ausgezogenen  und  zugeschmolzenen  Glase 
durch  etwa  24  Stunden  absetzen  zu  lassen,  und  dann  den  in  der  Spitze 
zurückbleibenden  Tropfen  genau  mikroskopisch  zu  prüfen.  Da  die  Samen- 
faden vermöge  ihres  specifischen  Gewichts  sedimentiren,  so  werden  sie 
hier  am  Sichersten  und  in  grosster  Menge  aufzufinden  sein.  Nach 
den  Angaben  von  Orfila  zeigen  Samenflecken  noch  nach  langer  Zeit 
beim  Aufweichen  mit  lauwarmem  Wasser  den  eigenthümlichen  Samen- 
gemch.  Er  schlägt  daher  vor,  die  aus  dem  Zeage  herausgeschnittenen 
Flecken  in  einer  kleinen  Retorte  mit  sehr  wenig  Wasser  schwach  zu  er- 
wärmen. Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  soll  deutliehen 
Samen geruch  zeigen.  Nach  Reinsch  soll  man,  um  den  Geruch  deutlich 
hervortreten  zu  machen,  die  befleckten  Stellen  mit  etwas  Wasser  in 
einem  Urglase  mehrere  Stunden  lang  digeriren  lassen,  und  sie  hierauf  in 
einer  Proberöhre  zum  Kochen  erhitzen.  Der  Geruch  trete  am  stärksten 
hervor  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Kochens.  Als  weiterhin 
charakteristisch  giebt  Reinsch  an,  dass  Samenflecken  auch  nach  dem 
Digeriren  mit  destillirtem  Wasser  beim  Trocknen  wieder  steif  werden. 
Endlich  wird  als  ein  gutes  Erkennangsmittel  der  Samenflecken  auf  Lein- 
wand oder  anderem  ungefärbten  Zeuge  angegeben,  dass  sie  1  bis  2  Minu- 
ten lang  massig  erhitzt  9  fahlgelb  werden.  So  schätzbare  Anhaltspunkte 
alle  diese  Proben  in  einzelnen  Fällen  geben,  so  reichen  sie  doch  allein 
für  sich  zur  zweifellosen  Constatirung  des  Samens  in  gerichtlichen 
Fällen  *nicht  aus,  denn  Geruchsempfindungen  sind  subjectiv,  und  daher 
zu  Täuschungen  gar  zu  leicht  Veranlassung  gebend. 
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VI.     Chemie  des  Schleimes. 

Begriffsbe  Unter   der  Bezeichnung:   thierischer  Schleim  verstehen  die  Physio- 

stimmuug.  iQgen  m,^  Pathologen  ihrer  Abstammung  nach  sehr  verschiedene  Secrcte, 
insofern  dieselben  den  Charakter  des  Secrets  der  eigentlichen  Schleim- 
häute mehr  oder  weniger  allgemein  zeigen.  Die  Bildungsstätte  des 
Schleimes  sind  vorzugsweise  bindegewebige  auf  einer  Fläche  mit  epithe- 
lialen Zellen  bekleidete  Hänte.  Es  gehören  hierher  die  Secrete  der 
eigentlichen  Schleimhäute,  jene  der  drüftenlosen  Schleimhäute  (Kiefer-, 
Stirnbein-,  Trommel-  and  Keilbein hö hlen) ,  der  Inhal)  gewisser  seröser 
Säcke  (Synovialsäcke,  Hygroma),  der  Inhalt  gewisser  Cysten,  endlich 
natürliche  Umwandlungsproducte  mehrerer  sogenannter  Colioide. 

Physika  Physikalische   Charaktere.     Dieselben  zeigen  bei  Schleim  vor. 

raktr*rp.  ^  verschiedenen  Bildungsstätten,  und  auch  bei  solchem  von  dem  gleichen 
Orte  aber  unter  abweichenden  Verhältnidsen  nicht  unerhebliche  Unter- 
schiede. Der  Schleim  ist  bald  glasartig  und  dnrchsichtig,  bald  kaum 
durchscheinend,  bald  endlich  vollkommen  undurchsichtig  und  weisslich 
oder  gelblich  trübe,  endlich  auch  wohl  eiterartig  gelb.  Im  AUgemeioeD 
ist  der  Schleim  fadenziehend,  doch  ist  seine  Consistenz  im  Uebrigen 
sehr  verschieden.  Der  normale  Schleim  ist  geruch-  und  geschmacklos, 
seine  Beaction  ist  nicht  constant. 

Anatomische  Anatomische  Charaktere.     Der  Schleim  ist  ein  Gemenge  ver- 

schiedener Stoffe,  von  denen  die  einen  darin  gelöst  vorkommen,  währen«! 
die  anderen:  seine  Formelemente,  darin  nur  snspendirt  sind;  die  letf 
teren  sind  folgende; 

1)  Epithelialzellen  der  Membranen,  von  denen  er  secernirt  wird. 
je  nach  der  anatomischen  Natur  der  letzteren  dem  Pflaster-,  Cylinder- 
oder  Flimmerepithelium  angehörend.  Dieselben  sind  dem  Schleime  melM 
80  reichlich  beigemengt,  dass  sie  über  den  wirklich  gelösten  Antheil  dn.' 
Uebergewicht  haben.  Von  dem  Verhältniss  der  Epithelialzellen  im 
Schleim  scheint  auch  sein  grösserer  oder  geringerer  Grad  von  Undiirch- 
sichtigkeit  bedingt  zu  sein. 

2)  Schleimkörperchen  (cytoide  Körperchen,  mit  den  Eiterk()r- 
perchen  identisch),  granulirte  Zellen  mit  3  bis  5  Kernen,  die  besonder!^ 
auf  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  hervortreten.  Die  Menge  der  Schleim- 
körperchen in  verschiedenen  Arten  ^en  Schleim  ist  sehr  verschieden. 
Bei  jeder  Scbleimhautreizung  vermehren  sie  sich  ausserordentlich;  der 
catarrh  all  sehe  Schleim  zeigt  sie  in  ungeheurer  Menge. 

S)  Einzelne  Zellenkerne,  Körncheuzellen  (sogenannte  Ent- 
Zündungskugeln),  Fetttröpfchen  und  Molekniarkörnchen,  und  zu- 
weilen concentrisch  gestreifte  den  Amylonkörperchen  der  Kartoffel  sehr 
ähnliche  Gebilde  (H  a  s  s  a  1'  sehe  Körperchen).  Pigmentmolekü  le  beobachtet 
man  im  Lungenschleim  bei  melanotischen  Ablagerungen  in  den  Lungen. 
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Chemische  Bestandtheile  des  Schleimes. 

Wasser,  —  Macin,  —  Albumin  (nicht  constant),  —  Fette,  — 
ßxtracti vstoffe,  —  anorganische  Salze.  Letztere  stimmen  mit 
denen  des  Blutes  Überein.  Viel  Chloralkalien,  phosphorsaure  und 
schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Spuren  von 
Eipenoxyd. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Schleimes. 

Das  chemische  Verhalten  des  Schleimes  zeigt  Abweichungen,  die  AUgemeineK 
man  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  auf  den  Zustand  zurQckzufiihren  vcrhii^u^' 
sucht,  in  welchem  darin  der  SchleimstoflT  enthalten  ist.  Man  nimmt  näm- 
lich an,  da:ss  derselbe  in  einigen  schleimigen  Flüssigkeiten  in  wirklicher 
Lösung  enthalten  sei,  während  in  gewissen  Schleimarten,  die,  wie  z.  B. 
der  Nasenschleim,  sich  mit  Wasser  durchaus  nicht  mischen  und  filtriren 
lassen,  der  Schleirostoff  in  einem  aufgequollenen  Znstande  enthalten  'sein 
Tvürde,  wie  das  Traganthgummi  und  der  sogenannte  Pflanzenschleim.  Es 
ist  übrigens  unentschieden,  ob  in  den  Schleimen  mit  bloss  aufgequollenem 
Schleimstoff  die  schleimige  Beschaffenheit  von  aufgequollenen  z  eil  igen 
Gebilden  herrührt,  oder  von  einer  amorphen  ausserhalb  der  letzteren 
bestehenden  imbibitionsfahigen  Masse  (Schlossberge r).  Dass  mögli- 
cherweise die  Verschiedenheit  darin  begründet  sein  könnte,  das«  der 
Schleimstoff  bei  hinreichendem  Alkali  gelöst,  bei  mangelhaftem  aber 
ungelöst  wäre,  ist  zuerst  von  Simon  hervorgehoben  worden,  und  wird 
durch  die  Vergleichung  beider  Arten  von  Schleim  zwar  nicht  entschie- 
den, wohl  aber  plausibel. 

Schleim  mit  löslichem  Schlcimstoff,  wie  ihn  Stadel  er  erhielt,  in- 
dem  er  Speicheldrüsen  mit  Glaspnlver  zerrieb,  hierauf  einige  Male  mit 
kaltem  Wasser  auszog,  und  dann  die  Eztraction  mit  Wasser  fortsetzte, 
Hess  sich,  obgleich  fadenziehend,  bei  hinreichender  Verdünnung  mit 
'  VVa!«.scr  filtriren.  Einige  Tropfen  Essigsäure  unter  umrühren  hinzuge- 
setzt, machten  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali  entzogen 
wurde,  und  bewirkten  endlich  die  Ausscheidung  des  Schleirastoffs  in 
dicken  Flocken.  Der  so  abgeschiedene  Schleimstoff  ist  elastisch,  dem 
lUutfibrin  sehr  ähnlich,  und  tritt  gewöhnlich  in  Fadenform  auf.  Durch 
Alkohol  entsteht  in  den  Schleimarten  mit  gelöstem  Schleinistoff  ein  weis- 
se*» ,  faseriges  Gerinnsel ,  welches  in  Wasser  wieder  löslich  ist  Wird 
aber  derartiger  Schleim  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft,  so  löst 
»ich  der  Schleimstoff  in  Wasser  nicht  wieder  auf.  Eine  verdünnte  Auf- 
lösung von  Schleim  der  Luft  ausgesetzt,  bildet  nach  Seh  er  er 's  Beobach- 
tung allmählich  an  der  Oberfläche  ein  feines,  rahmartiges  Häutchen. 
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Wenn  der  Schleim  kein  Albumin  enthielt,  so  wird  er  in  seiner  Lö- 
sung durch  Kochen  nicht  getrübt^  sondern  eher  dünnflüssiger.  Bei  der  Be. 
handlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  er  viel  T  y  r  o  s  i  n  und  L  e  u  c  i  n. 

Schleim  mit  aufgequollenem  Schleimstoff,  z.  B.  Nasenschleim,  z«igt 
nach  BerzeliuB  folgendes  chemisches  Verhalten. 

Solcher  Schleim  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  kann  aber  darin  bis 
zur  vollkommenen  Durchsichtigkeit  aufquellen ,  wobei  sich  jedoch  diese 
Flüssigkeit  in  Fäden  ziehen  lässt,  selbst  wenn  sie  noch  nicht  1  Proc. 
Schleim  enthält.  Bringt  man  das  klare  aber  fadenziehende  Liquidum 
auf  ein  Filter,  so  geht  eine  dünne  Flüssigkeit  durch,  und  der  Schleim 
bleibt  auf  dem  Filter^  wo  er  sich  nach  und  nach  verdickt.  Durch  Ko- 
chen mit  Wasser  schrumpft  er  nicht  zusammen,  und  erhärtet  nicht 
Verdünnte  Salpetersäure  coagulirt  ihn  obei-flächlich ,  und  förbt  ihn  stel- 
lenweise gelb.  Digerirt  man  ihn  mit  verdünnter  Salpetersäure,  so  lö^t 
er  sich  allmählich  zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Durch  Essig- 
säure dagegen  schrumpft  er  selbst  beim  Kochen,  ohne  sich  zu  lösen, 
ein.  Kaustisches  Kali  macht  ihn  momentan  schleimiger,  alsbald  aber 
löst  er  sich  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit  auf. 

Getrocknet  ist  der  Schleim  gelb  und  durchsichtig. 


QaAntitAtive 
Zasammen- 
seUun?. 


Quantitative  Zusammensetzung   des  Schleimes. 

Bei  einer  Flüssigkeit  von  den  Eigenschaften  des  Schleimes  kann  von 
einer  exacten  quantitativen  Analyse  nicht  die  Bede  sein,  und  zwar  am  so 
weniger,  als  wir  kein  Mittel  kennen«  um  das  darin  wirklich  Gelöste  von 
dem  Aufgeschwemmten :  seinen  Formelementen,  zu  trennen.  Dock 
sind  mehrere  quantitative  Analysen  von  Schleim  ausgeführt,  die  wir  der 
Vollständigkeit  halber  mittheilen,  aber  wiederholt  hervorheben,  dass  ihr 
Werth  ein  beschränkter  ist. 


A.     Löslicher  Schleim. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Schleim 

ans  einer 

Cyste. 

ocberer 

Schleim 
ans  dem 

Fotnsmagen. 

Schlossherger 

Ranula- 
flüssigkeit. 

Oornp-Boianez 

Rannh». 
L.  Gmelin 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Mucin 

Extractivstoffe    .... 

Fette 

Anorganische  Salze  .   . 

887,01 
112,99 

1      104,34 

8,65 

986,0 

14,0 

4,4 

1,0 
8,6 

950,29 
49,71 
29,86 

19,85 

946,0 
54,0 
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B.     Qaellender  Schleim. 


BettftndtlieUe 

für 
1000  TheUe 

Langen-  und  Tracheal- 
schleim 

Nasenschleim 

Nasse 

I. 

Whrigt 
II. 

Berselius 
I. 

Simon 

n. 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Mocin 

BxtractiTftoffe 

Fette 

955,5 
44,5 
23,7 
9,8 
2,9 
8,0 
6,8 
0,4 
0,2 

0,1 
1,0 
0,3 

0,2 

956,0 

44,0 

32,0 

4,0 

6,0 

988,7 
66,8 
58,8 
10,4 

5,6 

880,0 

120,0 

84,0 

25,2 

0,0 

Anorgsniiche  Salse    .    . 

Chlomatrium 

SchwefeUaures  Natron  . 
Kohleiuaares  Natron.    . 
Phosphonaurei  Natron  . 
Phosphorsaures  Kali .   . 
KoUenaaiires  Kali  .   .   . 
Schweftlsaoret  Kali  und 
Kieaderde 

Bemerkenswerth  erscheint  bei  diesen  Analysen  der  verhältniMoiässig 
keineswegs  sehr  bedeutende  Gehalt  an  festen  Stoffen,  trotz  der  gewöhn- 
lieh so  bedeutenden  Consistenz  des  Secretes.  • 

Ueber  die  Veränderungen  des  Schleimes  durch  physiologische  und 
pathologische  Einflüsse  existiren  chemische  Untersuchungen  nicht 

Die  in  dem  Höhestadium  des  Nasenca^arrhs  secernirte  Flüssig-  Schieim  b«i 
keit  ist  eine  ihren  chemischen  Eigenschaften  nach  den  serösen  Transsudaten  urrh. 
ähnliche  album inhaltige  und  salzreiche  Flüssigkeit,  allein  auch  sie  kann 
nicht  als  reines  Transsudat  angesehen  werden,  denn  einerseits  enthält 
sie  nach  den  Untersuchungen  von  Buchner  noch  Schleimstoff ^  und  an- 
dererseits zahlreiche  wohlausgebildete  Schlei mkörperchen. 

Der  Albnmingehalt  ist  für  diese  Frage  bedentungdlos,  da  auch  nor« 
roaler  Schleim  nicht  selten  Albumin  enthält.  In  den  späteren  Stadien 
des  Schnupfens,  wenn  der  Schleim  dicklich  und  gelb  wird,  soll  nach 
Buch  ner  derselbe  ein  Fett  von  eigenthümlicher  Beschaffenheit  enthalten, 
welches  gelb  ist,  und  die  gelbe  Färbung  dieses  Schleimes  verursacht. 

Zum  Schleime,  trotz  einiger  Verschiedenheiten,  gehören  noch  das 
sogenannte  Colloid  der  pathologischen  Anatomen,  und  gewisse  schlei- 
mige Secrete  wirbelloser  Thiere. 

Unter  Colloidmasse  verstehen  die  Pathologen  den  gallertigen  CoM«y- 
oder  auch  wohl  schleimigen  Inhalt  gewisser  pathologischer  Neubildungen. 
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Diese  Massen  sind  in  kaltem  und  heissem  Wasser  gewöhnlich  .un lös- 
lich, geben  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim,  und  lösen  sich 
auch  nicht  in  Alkohol  und  Aether.  Wenn  sie  in  den  Zustand  der  Er- 
weichung und  Verflüssigung  übergehen,  lösen  sie  sich  zuweilen  in 
Wasser  und  gerinnen  aber  dann  beim  Kochen  nicht,  enthalten  demnach 
kein  Albumin.  Am  nächsten  kommen  die  Colloidmassen  in  ihrem  chenii- 
ächen  Verhalten  dem  Schleim stoff,  unterscheiden  sieh  aber  davon  wenig- 
stens in  gewissen  Stadien  ihrer  Entwickelung  durch  ihre  Löslichkeit  in 
Essigsäure. 

Die  Gallerte  aus  einem  Golloidkrebs  der  Lungen  wurde  von  Wurtz 
untersucht.  Dieselbe,  in  Wasser  unlöslich,  wurde  beim  Abdampfen  in 
eine  weisse,  blätterige  Masse  verwandelt,  die  mit  Alkohol  und  Aether 
ausgekocht,  in  ein  weisses  Pulver  überging.  In  Wasser  quoll  dieses  schnell 
wieder  auf  und  verwandelte  sich  in  eine  Gallerte.  Durch  längeres 
Kochen  mit  Wasser  schrumpfte  sie  zusammen,  ohne  sich  merklich  zu 
lösen.  In  caustischen  Alkalien  war  die  Gallerte  löslich,  in  dieser  Lö- 
sung bewirkte  Essigsäure  Trübung.  In  Essigsäure  war  sie  übrigens  we- 
nig löslich.  Bei  HO^C.  getrocknet  gab  sie  bei  der  El emen taranal jse : 
Kohlenstoff  48,09,  Wasserstoff  7,47,  Stickstoff  7,00,  Sauerstoff  87,44  Pro- 
cent. Nach  dieser  Zusammensetzung  wich  diese  Colloidmasse  von  allen 
bekannten  Albuminaten  und  Albuminoiden  wesentlich  ab,  näherte  sich 
aber  noch  am  meisten  dem  Chitin.  Dass  Uebergänge  des  CoUoidf^ 
in  wirklichen  Schleim  erfolgen  können,  scheint  den  vorliegenden  Beobach- 
tungen zufolge  mindestens  sehr  wahrscheinlich. 

schieimder  Schleim  der  wirbellosen  Thiere.   Liraacin.     Alle  Mollusken 

Limacin.     '  Sondern  eine   schleinlige  Flüssigkeit  ab,  die  ihre  Haut  schlüpfrig  macht. 

Dieselbe  ist  meist  farblos,  oft  ganz  glasartig,  zuweilen  aber  auch  milchig 

oder  gelblich.     Näher   studirt  ist  das   sogenannte  L imacin,    und    der 

Schleim  von  Limax  agrestis. 

Den  Schleim  der  nackten  Ackerschnecken  fand  Braconnot  durch- 
sichtig und  farblos,  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser  gallertig,  bei  starker 
Verdünnung  mit  Wasser  einer  Aibuminlösung  ähnlich,  schwach  alkalisch. 
Mit  Wasser  verdünnt  lässt  er  sich  filtriren,  und  seine  Lösung  wird  durch 
Säuren,  durch  Gallustinktur,  sowie  durch  Metallsalze  niedergeschlagen. 
Bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  quillt  er  in  Wasser  wieder  auf.  Beim 
Kocfien  gerinnt  seine  Lösung  nicht.  In  schwach  alkalischem  Wasser 
löst  sich  der  Schneckenschleim  vollständig  und  verwandelt  sich  dann 
beim  Kochen  in  eine  durchsichtige  dem  Glaskörper  des  Auges  ähnliche 
Masse.  Bleibt  die  alkalische  Lösung  oder  auch  der  ursprüngliche  Schleim 
mit  Wasser  längere  Zeit  stehen,  so  wird  die  Lösung  dann  durch  Säuren 
gar  nicht  mehr  oder  unvollständig  gefallt.  Bringt  man  die  Schnecken 
in  Kalkwasser,  so  erhält  man  eine  dicke,  fadenziehende  Flüssigkeit,  welche 
von  Säuren  zu  einer  Gallerte  coagulirt  wird,  die  beim  Filtriren  als  durch* 
sichtige  Masse  zurückbleibt. 
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Von  diedem  Schleim  unterscheidet  Braconnot  das  Limacin.  Limacin. 
Dasselbe  wurde  erhalten,  indem  ein  Decoct  der  nackten  Schnecken  ver- 
dampft, der  Bückstand  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  dann  mit  viel  Was- 
ser gekocht  wurde.  Das  kochend  heisse  Filtrat  schied  beim  Erkalten 
weisse  Flocken,  das  Limacin,  aus.  Dasselbe  ist  weiss,  leicht  za  pnlvern, 
fiihlt  flieh  erdig  an,  löst  sich  etwas  in  kaltem  Wasser,  mehr  aber  in 
kochendem,  aus  dem  es  beim  Erkalten  herausfallt.  Die  Lösung  reagirt 
alkalisch  and  wird  durch  Metallsalze  gefällt.  In  alkalischem  Wasser  ist 
das  Limacin  leicht  loslich,  und  in  dieser  Lösung  erzeugen  Säuren  im 
Ueberschuss  lösliche  Niederschläge.  In  kochendem  Weingeist  löst 
es  sich  zu  einer  fast  farblosen  Flösdigkeit ,  nach  deren  Verdunsten  es 
unverändert  zurückbleibt  Es  ist  stickstoffhaltig,  und  fault  bei  längerem 
Stehen  seiner  Lösungen  an  der  Luft.  Aus  Helix  pomatia  erhielt  Schloss- 
berg er  diesen  Körper  nicht. 

Dem  Schleim   sehr  nahe  steht  ferner  das  Neossin,  die  thierische  Neossiu. 
Substanz  der  in  China  und  Ostindien  als  Leckerbissen  hoch  geschätzten 
indianischen    Schwalbennester    (von    Hirundp    esculenta    und 
fnciphaga). 

Das  Neossin  wurde  isolirt,  indem  man  die  Nester  abwechselnd 
mit  Wasser  und  Alkohol  auskochte.  Es  hinterblieben  dabei  90  Proc. 
einer  durchsichtigen  Gallerte,  die  beim  Trocknen  weiss  und  leicht  zer- 
reiblich  wurde. 

Das  Neossin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure,  verdünn- 
ten Mineralsäuren  und  in  schwach  alkalischem  Wasser,  löslich  dagegen 
io  Kalilange  unter  Ammoniakentwickelung;  Salzsäare  erzeugt  in  derLö* 
sang  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag. 
In  Wasser  quillt  es  auf  und  wird  durchsichtig,  besonders  beim  Kochen, 
jedoch  ohne  sich  zu  lösen.  Der  Schleim  fliesst  den  betreffenden  Vögeln 
während  des  Nesterbaues  aus  dem  Schnabel. 

Nach  seiner  Elementarzusammensetzung  nähert  sich  das  Neossin 
dem  Mucin,  ist  aber  reicher  an  Kohlenstoff  und  etwas  ärmer  an 
Stickstoff! 

Schleimsteine  oder  Chondroiten. 

Man  versteht  darunter  Concretionen,  die  sich  in  von  Schleimhäuten  schieim- 
ausgekleideten  Höhlen  und  Schläuchen  ans  dem  Secrete  dieser  Schleim-  droK'o?***"* 
häute  unter  pathologischen  Bedingungen,  zuweilen  unter  Mitwirkung  eines 
gewissermaassen  den  Kern  liefernden  fremden  Körpers  bilden,  und  vor- 
zugsweise in  der  Nasenhöhle,  der  Rachenhöhle,  den  Tonsillen,  Bronchien 
und  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  angetroffen  werden. 

Ihre  gewöhnlichen  Bestandtheile  sind  ausser  Wasser:  verhärte- 
ter Schleim,  Fette  und  phosphorsaure  und  kohlensaure  alkali- 
sche Erden.  Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  liefert 
nachstehende  Tabelle: 
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Bildung  des 
Schlei  tnet. 


Physiolo- 
gische Be- 
,  deatoDg. 


Bestandtheile 

Nasensteine 

Tonsillen- 
stein. 

1 
Loftröh-  ' 
renstein. 

Longenatetn. 

für 

100  Theile 

I. 
Geiger 

n. 

Brandes 

Laugier 

Pr^val 

Gonip-Besanez 

Wa88er  ....... 

_ 

8,98 

25,0 

_ 

._ 

Thierische  Materie  .    . 

28,8 

4,62 

— 

27,5 

— 

Schleim 

— 

— 

12,5 

— 

S2,4G 

Fette 

— 

— 

— 

— 

17,17 

Phosphorsanrer  Kalk  . 

4G,7 

79,56 

50,0 

«0,4 

50,37 

Kohlensaurer  Kalk  .    . 

21,7 

6,41 

12,5 

- 

Kohlensaiire  Bittererde 

8,8 

— 

— 

12,1 

— 

LöaUche  Salze     .    .    . 

Spur 

0,58 

— 

— 

Spar 

Von  Pferden  herrührende  Schleimsteine  wurden  von  Hahn  beschrieben  und  ana- 


lysirt. 


Bildung  des  Schleimes. 


Für  die  Bildung  des  Schleimes  hat  die  Chemie  keine  verwerthbaren 
Thatsachen  beizubringen  vermocht.  Di«f  Frage  der  Genesis  des  Schleimes 
ist  überhaupt  noch  nicht  befriedigend  gelbst,  nur  so  viel  kann  als  aus- 
gemacht gelten,  dass  der  Schleim  ein  einlaches  Transsudat  aus  dem  Blute 
nicht  ist  Schrant  und  Donders  betrachten  den  Schleim  ah  ein  Pro- 
dnct  der  Metamorphose  des  Inhalts  der  Epithelialsellen,  Scher  er  und 
Virchow  dagegen  nehmen  auch  eine  ohne  Vermittelnng  von  Zellen  vor 
sich  gehende  Schleimbildung  aus  coUoider  und  knorpelartiger  Substanz 
an,  wobei  sie  sich  besonders  auf  das  Fehlen  der  Epithelien  in  manchen 
schleimhaltigen  Cysten,  und  auf  die  Umwandlung  der  W Karton' sehen 
Salze  in  Schleim  stützen.  « 

Die  meisten  Anhänger  scheint  die  Ansicht  zu  haben,  dass  der  Schleim 
das  Froduct  der  allmählichen  Auflösung  von  Zellen  sei. 

Physiologische  Bedeutung. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Schleixhes  kann  man  in  folgenden 
Functionen  desselben  erschöpfend  formuliren: 

1.  Er  wirkt  als  mechanisch  und  chemisch  schützender  Ueberzug 
blut-  und  ner venreicher  Membranen; 

2.  er  ertheilt  specifischen  Drüsensecreten,  mit  denen  er  sich  mischt, 
Eigenschaften,  welche  weder  das  Drusensecret  für  sich  allein,  noch  der 
Sohltim  für  sich  besitzt  (vergl.  unter  Speichel); 

3.  er  erscheint  zum  Theil  als  Auswurfsproduct,  durch  welches  kei- 
neswegs ganz  geringe. Mengen  Stickstoff  aus  dem  Körper  ausgeschieden 
werden. 
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Iiiterat«r  sar  Chemie  des  Schleims.  Schlossberger:  Yen.  einer  yergL 
Thierchemie.  Heidelberg  1856.  S.  314.  —  Städeler:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CXI.    S.  14.  . 


VII.    Chemie  des  Speichels. 

Die  Mundflüssigkeit  oder  der  Speichel  im  gewöholichen  Sinne  ist  Bc^iffsbe- 
eine  Miflchung  von  heterogenen  Secreten,  deren  relative  Mengenverhält-  '  '"'"""^- 
nisse  wechselnde  sind.  Zum  grösseren  Theile  stammt  sie  allerdings  von 
den  eigentlichen  Speicheldrüsen,  allein  es  haben  an  ihrer  Absonderang 
anch  die  kleineren  Drüsen  der  Mundschleimhaut  Antheil.  Die  Natur 
dieser  letzteren  Secrete  ist  von  jener  des  eigentlichen  Speicheldrüsen- 
secretes  wesentlich  verschieden,  und  nähert  sich  den  Absonderungspro- 
ducten  der  übrigen  Schleimhäute.  Im  nüchternen  Zustande  des  Indivi- 
duums wiegt  das  schleimige  Secret,  während  der  Thätigkeit  der  Kau- 
muskeln und  der  Digestionsorgane  das  eigentliche  Speicheldrüsensecret 
vor.  Aus  diesem  Umstände  erklären  sich  viele  widersprechende  Angaben 
fiber  den  gewöhnlichen  Speichel. 

Bei  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  hat  man  daher   zu  unter-  Arten  des 
scheiden:  _  '^*^»"^•• 

1)  Gemischten  Speichel,  d.  h.  die  Mundflüssigkeit  oder  Speichel 
im  gewöhnlichen  Sinne, 

2)  Speichel  der  Submaxillardrüsen, 

3)  SpeichelderParotis  oder  Ohrdrüse:  Parotidenspeichel, 

4)  Speichel  der  Snblingualdrüsen. 

Am  Besten  gekannt  von  diesen  verschiedenen  Arten  des  Speichels 
ist  der  gemischte  Speichel  und  der  Parotidenspeichel,  hauptsächlich  wohl 
deshalb,  weil  die  Herstellung  eines  reinen  Secrets  aus  den  übrigen  Drüsen 
Schwierigkeiten  darbietet 

A.    Gemischter  Speichel. 

Physikalische  Charaktere.  Der  gemischte  Speichel  des  Gemischter 
Menschen  stellt  eine  farblose,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende  Flüssigkeit  rhyMikVit- 
dar,  von  schwach  fadenziehender  Consistenz,  ohne  Geruch  und  Geschmack. 
Das  specifische  Gewicht  des  Speichels  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
beim  Menschen  scheint  es  zwischen  1,004  und  1,00G  schwanken  zu  können. 
Die  Beaction  des  normalen  Speichels  wird  von  den  meisten  Beobachtern 
übereinstimmend  als  alkalisch  bezeichnet,  doch  wird  unter  pathologischen 
Verhältnissen  der  Speichel  nicht  selten  sauer. 

Anatomische    Charaktere.      Der  gemischte  Speichel    ent-  Anatomt- 
hält  Formelemente  aufgeschwemmt,  die  sich  beim  Stehen  grossentheils  ^ktere!"* 

▼.  Oornp-Bciftnes,  Chemie.    III.  28 


sehe  Charak- 
tere. 
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als  ein   Bchleimiges   grauweisses  Sediment  absetzen.     Die  wesentlichen 
Formelemente  des  gemischten  Speichels  sind: 

1)  Pflasterepithelien   von  verschiedener  Grösse. 

2)  Speichelkörperchen.  Letztere  sind  histologisch  mit  den 
Schleimkörperchen  oder  Schleimzellen  identisch,  gewöhnlich 
grösser  wie  die  Eiterkörperchen ,  und  zeigen  meist  auch  ohne 
Anwendung  besonderer  Beagentien  einen  grossen  linsenförmigen 
excentrischen  Kern. 

Die  nähere  Beschreibung  dieser  Formelemente  gehört  in  den  Bereich 
der  Histologie.     Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  XIV.  Fig.  1. 

Chemische  Bestandtheile  des  gemischten  Speichels. 

Chemische  Da  der  gemischte  Speichel  das  Product  einer  Mischung  nicht  allein 

theiie.  der  Secrete  der  verschiedenen  Speicheldrüsen,  sondern  auch  der  Schleim- 

secretion  der  Mundhöhle  ist,  so  muss  er  nicht  nur  allein  die  Bestandtheile 

des  Speichels  im  engeren  Siime,  sondern  auch  die  des  Schleims  enthalten. 

a.  Constante  Bestandtheile.  Wasser,  —  Mucin, —  Al- 
bumin (jedenfalls  nur  spuren  weise),  —  verschiedene  zum  Theil  in  Wasser, 
zum  Theil  in  Alkohol  lösliche  Extractivstoffe,  einer  oder  mehrere 
davon  als  Ptyalin  bezeichnet,  —  Fette  (spurenweise),  —  Rhodan- 
kalium,  —  anorganische  Salze,  worunter  Chlornatrium,  Chlor- 
kalium,  schwefelsaures  Kali,  phosphorsaure  Salze  der  Al- 
kalien und  alkalischen  Erden,  und  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

b.  Nicht  constante  Bestandtheile.  Harnstoff,  —  Leu- 
cin,  —  Traubenzucker,  ?  —  Gallenfarbstoff,  —  Milchsäure. 

Mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  wurden  diese  Bestandtheile  nur  unter 
pathologischen  Verhältnissen  nachgewiesen,  oder  ihre  Gegenwart  aus 
mehr  oder  minder  beweisenden  Reactionen  erschlossen. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  gehen  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  in  den  Speichel  über: 

Jodmetalle  und  freies  Jod,  letzteres  als  Jodkalimetall,  schon 
nach  wenigen  Minuten  nach  der  Einverleibung  im  Speichel  nachweisbar, 
—  Brom  und  Brommetalle,  —  Quecksilber  bei  Salivation  in  Folge 
des  Gebrauchs  von  Mercurialien,  und  bei  dem  Speichelfluss  an  Mercurial- 
Cachexie  Leidender. 


B.     Speichel  der  Submaxillardrüsen. 


Submixll- 
UrdrQsen- 
Speichel. 


Derselbe  stellt  im  Allgemeinen  eine  farblose,  klare,  sehr  zähe, 
geschmack-  und  geruchlose  Flüssigkeit  dar  von  minder  ausgesprochener 
alkalischer  Reactlon,  wie  jene  des  Parotidenspeichels. 

Nach  den  Versuchen  von  Eckhard,  Adrian  und  Cl.  Bernard 
liefern  die  Submaxillardrüsen  des  Hundes  aweierlei  Speichel,  je  nachdem 
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die  Secretion  durch  BeizuDg  der  vom  Sympathicns,  oder  der  vom  Trige- 
minud  stammenden  Drüsennerven  eingeleitet  wird. 

ImTrigeminus  Speichel  fand  Eckhard  eigenthüroliche,  stark  licht- 
brechende  Körperchen  von  0,0015  bis  0,0030  ^^'  Durchmesser,  Molecu- 
larkömchen  und  spärliche  Epithelia.  In  dem  Sjmpathicusspeichel 
waren  die  lichtbrechenden  Körperchen  viel  seltener,  dagegen  enthielt  letz- 
terer unregelmässig  geformte,  weissgelbliche,  der  Sarkode  ähnliche  Kör- 
perchen von  0,015  bis  0,040 ""-in  grosser  Menge.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  Sympathicusspeichels  ist  nach  den  Versuchen  von  Eckhard 
höher  wie  das  des  Trigeminusspeichels,  und  ersterer  ist  dem  entsprechend 
auch  concentrirter.  Die  chemischen  Bestandtheile  des  Subroaxillarspei- 
chels  scheinen  dieselben  zu  sein,  wie  die  des  gemischten  Speichels,  doch 
fehlen  genauere  Untersuchungen  darüber.  In  dem  Submaxillardrüsen- 
speichel  des  Hundes  sah  Jacubowitsch  beim  Erhitzen  ein  Sediment 
von  kohlensaurem  Kalk  entstehen. 

C.     Parotideuspeichel. 

Der  reine  Parotidenspeichel  des  Menschen,  von  C.  G.  Mitscher-  Parotidou 
lieh,  vanSetten,  Cl.  Bernard  n.  Ordeustein  untersucht,  aus  künst- 
lichen oder  spontan  enstandenen  Speichelfisteln,  oder  durch  Einführung 
einer  Canüle  in  den  Ductus  Stenonianus  und  Secretionsreizung  (Eckhard, 
Orden  stein)  gewonnen,  stellt  im  Allgemeinen  eine  wasserhelle,  farblose, 
nicht  fadenziehende,  unter  dem  Mikroskop  nur  wenige  Epithelien  zei- 
gende Flüssigkeit  dar,  welche  weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzt,  und 
gewöhnlich  deutlich  alkalisch  reagirt.  Ordenstein  fand  die  ReacUon  des 
Faroiidenspeichels  im  normalen  Zustande  stets  alkalisch,  im  nüchternen 
Z  US  tan  de  aber  regelmässig  sauer  oder  neutral,  jedoch  waren  nur  die 
ersten  Tropfen  sauer,  dann  wurde  die  Beaction  neutral,  und  noch  später 
alkalisch.  Das  specifische  Gewicht  des  menschlichen  Parotiden speicheis 
schwankt  zwischen  1,0031  und  1,0041. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Parotidenspeichels  wurden  vorzugs- 
weise von  Lehmann,  allerdings  aber  nur  bei  jenem  der  Pferde  genauer 
untersucht  Nach  diesem  Chemiker  hätte  man  als  constante  Bestand- 
theile desselben  anzusehen: 

Wasser,  —  Kali,  Natron  und  Kalk  in  Verbindung  mit  Kohlen- 
säure und  mit  einer  dem  Natronalbuminat  ähnlichen  organischen 
Materie, —  Extractivstoffe, — dasKalisal  z  einer  derBut  tersäure- 
gruppe  angehörigen  schwer  flüchtigen  Säure  (Capronsäure  ?), —  Chlor - 
natrium  und  Chlorkalium,  sehr  wenig  phosphorsaure  Salze,  and 
eine  Spur  schwefelsauren  Alkali's.  Nach  Gobley  u.  Poiseuille 
enthält  der  Parotidenspeichel  constant  Harnstoff,  was  bei  den  übrigen 
Speichelarten  nicht  der  Fall  sein  soll,  dagegen  enthält  er  kein  Mucin 
(Gurlt),  weshalb  ihm  auch  die  fadenziehende  Beschaffenheit  abgeht 
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D.     Speichel   der  SublingnaldrÜBen. 

sabitn^nai-  Derselbe  ist  noch  zäher  und  fadenziehender  wie  jener  der  Submaxil- 

chei.  °  ^  lardrüsen,  fast  so  klebrig  wie  Leim,  und  durchscheinend.  Er  reagirt  al- 
kalisch. Derselbe  enthält,  namentlich  wenn  er  durch  Druck  enüeert  wird, 
zahlreiche  Speichelkörperchen.  Seine  chemischen  Bestandtheile  sind  nicht 
fiir  sich  ermittelt,  doch  toll  er  Bhodankalinm  enthalten  (Longet). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Speichels. 

AUgeme^ue»  Der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt,  wird  der  Spei- 

Verhallen,  chcl  trübe,  uud  beim  Farotidenspeichel  verschwindet  die  durch  Kochen 
erzeugte  Trübung  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht;  Alkohol  fallt  aus 
dem  filtrirten  Speichel  weisse  Flocken.  Gerbsäure  erzeugt  ein  flockiges 
Präcipitat,  ebenso  neutrales  essigsaures  Bleioxyd;  ähnlich  verhalten  sich 
Bleiessig,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Sublimat  Essigsäure,  Fer- 
rocyankalium,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Kalt,  Ammoniak,  so  wie  Alaun 
geben  keinerlei  Beaction.  Eisen chlorid  ruft  im  Speichel  wegen  seines  Ge- 
haltes an  Rhodankalium  eine  dunkelbiuthrothe  Färbung  hervor.  Der  Fa- 
rotidenspeichel nicht  allein  des  Pferdes  und  pflanzenfressender  Säuge- 
thiere^  sondern  auch  jener  fleischfressender  Thiere  soll  sich  nach  den  An- 
gaben Lehmann's  an  der  Luft  wie  Kalkwasser  trüben,  und  ein  Sediment 
von  kohlensaurem  Kalk  absetzen.  Neben  dem  kohlensauren  Kalk  fallt 
aber  dabei  immer  eine  organische  Materie  mit  nieder;  man  glaubte  frü- 
her, da  die  Trübung  der  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  auszugehen  pflegt, 
dass  dieselbe  auf  der  Trennung  des  Kalks  von  organischer  Materie,  und 
Bindung  des  ersteren  an  Kohlensäure  der  Luft  beruhe;  allein  Lehmann 
hält  es  nach  seinen  Erfahrungen  für  wahrscheinlicher,  dass  doppelt  koh* 
lensanrer  Kalk  im  Farotidenspeichel  gelost  ist,  der  beim  Stehen  an  der 
Luft  sich  als  einfach  kohlensaurer  Kalk  ausscheidet 

Speichel  Eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Speichels  ist  die,  dass  er  nach 

lom  nn?^  Art  eines  Fermentes  Stärkmehl,  vorzugsweise  gekochtes,  und  Glykogen : 
Traaben"  "  den  zuckerbildeudcn  Stoff  der  Leber  in  Zucker  umzuwandeln  vermag, 
znckerfiber.  j^j^g^  Thatsache,  vou  Leuchs  zuerst  beobachtet,  wurde  seither  von  bei- 
nahe allen  Forschern,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  be- 
stätigt Rohe  Stärke  verwandelt  er  bei  einer  Temperatur,  die  über  40o  C. 
liegt,  in  Dextrin  (Nägeli),  gekochte  aber  schon  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur in  Zucker.  Die  Zeit ,  in  welcher  diese  Umwandlung  erfolgt, 
scheint  bei  den  verschiedenen  Speichelarten  verschieden  zu  sein,  und  bei 
den  einen  schon  innerhalb  weniger  Minuten,  bei  den  anderen  dagegen 
erst  nach  stundenlanger  Digestion  zu  erfolgen.  Man  hat  früher  auf  Grund 
von  grösstentheils  an  Thieren  angestellten  Versuchen  angenommen,  dass 
die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln ,  nur  dem 
gemischten   Speichel  zukomme,  indem   der  Farotidenspeichel  weder 
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ftlr  sich,  noch  mit  Mondsehleiin  gemischt,  noch  endlich  das  Submaxillar- 
drüaensecret  diese  Eigenschaft  besitze ,  wohl  aber  das  letztere  mit  Mnnd- 
schleim  gemischt.  Neuere  Untersuchungen  lassen  diese  Angaben  als 
irrig  erseheinen.  Der  Farotidenspeichel,  welcher  aus  dem  unverletzten 
AusfÜhrongsgange  des  gesunden  Menschen  aufgefangen  wird,  verwandelt 
das  gekochte  Stärkmehl  rasch  in  Zucker  (Eckhard,  Ordenstein), 
während  der  aus  frisch  angelegten  Fisteln  beim  Pferde  gewonnene,  und 
anch  der  des  Hundes  äusserst  langsam  oder  gar  nicht  zuckerbildend  auf 
Stärke  wirkt.  Zuweilen  vermag  übrigens  auch  der  wässerige  Auszug  der 
Ohrspeicheldrüse  das  AroyJum  rasch  in  Zucker  zu  verwandeln.  —  Ein 
Gemenge  von  Parotiden«  und  Subroaxillarspeichel  wandelt  Stärke  sehr 
langsam,  ein  Gemenge  dagegen  von  Parotiden  -  Speichel  und  Mund- 
schleim  zuweilen  rasch  (Ja cubo witsch),  zuweilen  aber  auch  sehr  lang- 
sam in  Zucker  um,  (Bidder  u.  Schmidt);  der  mit  Vorsicht  aus  der 
Subroaxillar-  und  Sublingualdrüse  aufgefangene  Speichel  des  Menschen 
wirkt  rasch  zuckerbildend  (L  o  ng  e  t) ;  ein  Gemenge  endlich  von  Submaxillar- 
drüsen-Speichel  und  Mundsohleim  führt  nach  beinahe  allen  Beobach- 
tern fibereinstimmend  schon  nach  wenigen  Minuten  gekochte  Stärke  in 
Dextrin  und  Zucker,  bei  längerer  Einwirkung  in  Milch-  und  Buttersäure 
über  (durch  secnndäre  Spaltung  des  Zuckers).  Auf  die  dem  Amylum 
verwandten  Stoffe,  Rohrzucker,  Pectin,  Gummi,  Cellulose,  wirkt  der 
Speichel  nicht  ein  (Frerichs). 

Bemerkenswerth  sind  noch  folgende  Verhältnisse.  Die  Umwand- 
lung des  Amjlums  in  Zucker  durch  den  Speichel  wird  nicht  verhindert 
durch  Neutralisation  des  alkalischen  Speichels,  durch  Zusatz  von  Mineral- 
säuren, Essigsäure  und  sehr  sauren  Magensaft  bis  zur  stark  sauren  Re- 
action,  ein  sehr  bedeutender  Säureüberschuss  dagegen  stört  die  Umsetzung; 
aus  diesem  Grunde  ist  die  zuckerbildende  Kraft  zu  Ende,  wenn  in  Folge 
der  weitergehenden  Zersetzung  bedeutendere  Mengen  des  Zuckers  in 
Butter-  und  Milchsäure  übergegangen  sind;  aber  auch  hier  beginnt  die 
Zuckerbildung  von  Neuem,  wenn  die  gebildeten  Säuren  neutralisirt  wer- 
den (Cl.  Bernard).  Einmaliges  Aufkochen  der  Mischung  aus  Stärke 
und  Speichel,  Alkoholzosatz ,  Zusatz  von  arseniger  Säure  hemmen  die 
Zuckerbildung  ebenfalls. 

Dass  die  znckerbildende  Kraft  des  Speichels  durch  einen  ferment- 
ähnlichen  Körper  bedingt  sein  müsse,  ergiebt  sich  aus  der  den  Ferment- 
wirkungen vollkommen  analogen  Action  desselben.  Die  Versuche  aber, 
das  die  Umsetzung  bedingende  Ferment  des  Speichels  zu  isoüren,  sind 
erfolglos  geblieben,  denn  keinem  einzigen  der  sogenannten  „Speichel- 
stoffe^^  und  rPtyaline^^  kommt  diese  Eigenschaft  zu,  und  ebenso  wenig 
der  Diasstase  salivaire  von  Mialhe. 

Unter  dem  Namen  Ptylanin  oder  Speichelstoff  haben  verschie- 
dene Autoren  sehr  verschiedene  Stofle  verstanden,  die  sie  nach  sehr  ab- 
weichenden Methoden  aus  dem  Speichel  darstellten. 
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ptyaiin  Ton  Befzelius   Stellte    ein  Ptjralin   dar,  indem  er  den  Speichel  im 

Berzeiias.  w'asserbade  zur  Trockene  eindampfte,  den  Rückstand  mit  Alkohol  auszog, 
den  schwach  alkalisch  reagirenden  Bückstand  in  Wasser  löste,  mit  etwas 
Essigsäure  neutralisirte ,  wieder  zur  Trockene  abdampfte,  den  Rückstand 
nochmals  mit  Alkohol  auszog«  um  das  gebildete  essigsaure  Natron  zu 
entfernen,  und  das  darin  Unlösliche  mit  Wasser  behandelte,  welches  das 
Ptyaiin  auflöste,  den  Schleim  aber  und  Albaminate  ungelöst  zurück- 
Hess.  Das  so  dargestellte  Ptyaiin  war  grauweiss,  geruch  und  geschmack- 
los, und  löate  sich  in  Wasser  zu  einer  Lösung,  die  weder  durch  Gerb- 
säure noch  durch  Quecksilberchlorid  oder  durch  das  basisch  essigsaure 
Bleioxyd,  noch  endlich  durch  starke  Säuren  gefällt  wurde ;  dagegen  wurde 
es  durch  Alkohol  aus  seinen  Lösungen  niedergeschlagen. 
Ptyaiin  von  Ticdemann  und  Gmelin   stellten  das  Ptyaiin  in  einer  ähnlichen 

2md**0meHu.  Wei8e  dar.  Sie  wichen  hauptsächlich  darin  von  Berzelius  ab,  dass 
sie  das  mit  Alkohol  ausgezogene  Speichelextract  nach  Sättigung  mit 
Essigsäure  nicht  nochmals  mit  Alkohol  auszogen,  und  dass  sie  den 
ungelösten  Rückstand  nicht  mit  kaltem,  sondern  mit  kochendem  Wasser 
erschöpften.  Das  so  dargestellte  Ptyaiin  ist,  einmal  abgedampft,  in 
Wasser  nicht  mehr  völlig  löslich,  und  wird  durch  Gerbsäure  und  Metall- 
salze gefällt.  Das  nach  Berzelius's  Methode  von  C.  G.  Mitscher- 
lieh  dargestellte  Ptyaiin  wurde  übrigens  auch   durch  Metallsalze  gefallt. 

ptyaiiD  von  Lehmann  stellte  ein  Ptyaiin  dar,  indem  er  den  Spirituosen  Speichel - 

.ehmaun.  (iuszug  mit  Alkohol  und  Aether  behandelte.  So  dargestellt  war  es  galler- 
tig, farblos,  in  alkali-  und  säurehaltigem  Wasser  leicht  löslich,  von 
dem  damit  verbundenen  Alkali  aber  getrennt,  schwer  löslich  in  Wasser. 
In  der  alkalischen  Lösung  bewirkten  Essigsäure  und  Salpetersäure  einen 
flockigen  Niederschlag,  welcher  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  sich 
löste.  Ebenso  entstiind  nach  dem  Zusatz  von  Salmiak  beim  Erhitzen 
ein  Niederschlag,  desgleichen  durch  Gerbsäure,  und  durch  Bleiessig, 
keiner  dagegen  durch  Alaun  und  durcli  Kupfervitriol.  Blutlaugcnsalz 
trübte  die  essigsaure  Lösung.  Verbrannt  gab  es  eine  fast  nur  aus  Kalk 
und  kohlensaurem  Alkali  bestehende  Asche. 

ptyaitn  von  Eine  vou  S.  Wright  aU  Ptyaiin  beschriebene  Materie  wurde  aus  dem 

"^  '  ätherischen  Auszüge  des  Speichelrückstandes  gewonnen,  und  war 
leichter  löslich  in  Alkohol  und  Aether  wie  in  Wasser,  sie  hat  demzu- 
folge mit  den  oben  als  Ptyaiin  beschriebenen  Materien  kaum  etwas 
gemein. 

Diastase  an-  ^^^  Diastasc  auimalc  salivaire  erhielt  Mialhe  durch  Fällung 

des  Speichels  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  Alkohols;  sie  schied 
sich  in  weissen  Flocken  ab,  und  sollte  das  wirksame  Ferment  des  Spei- 
chels enthalten,  was  aber  von  keiner  Seite  bestätigt  werden  konnte. 

Aus  dem  Angeführten  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  unter  dem  Na- 
men Ptyaiin  verschiedene  Substanzen  zusammen  geworfen  wurden ,  und 
dass  alle  wenig  scharf  charakterisirte  Gemenge  sind.    Seitdem  man  weiss, 


livalro  vou 
Minlhe. 
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dass    ttberdiess  keine  dieser  Substanzen  das  wirksame  Speichelferment 
enthält,  ist  ihre  Bedeutung  auf  Nichts  eingeschrumpft. 

Ausser  Stärkmehl  vermag  der  Speichel  auch  das  Glykogen  der  Leber  Sp«iGhei 
in  Zucker  umzuwandeln ,    allein  diese   Umwandlang  erfolgt   keineswegs  du\*u%Mi- 
sehr  rasch.      Dass  übrigens  das  Ferment  des  Speichels  mit  jenem  der  zacker!''^ 
gekeimten  Gerste :  dem  Diastas  nicht  identisch  ist ,  ergiebt  sich  aus  der 
von    Städeler    gemachten  Beobachtung,    dass  Speichel  bei   38^  bis 
40 0  C.  Salicin  sehr  energisch  in  Saligenin  und  Zocker  spaltet,  was  das 
gewöhnliche  Diastas  nicht  vermag. 

Quantitative  Znsammensetzung  des   Speichels. 

Unsere  Kenntnisse  Über  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Spei-  Quanuutivc 
chels  sind  sehr  unvollkommen,  und  müssten  es,  ganz  abgesehen  von  allen  seuuu g?^*^ 
übrigen  Verhältnissen,  schon  einfach  aus  dem  Grunde  sein,  weil  wir  die 
Bestandtheile  des  Speichels  nur  zum  geringsten  Theile  qualitativ  zu 
charakterisiren  vermögen.  Da  nun  der  gemischte  Speichel  ein  Gemenge 
verschiedener  nicht  allein  qualitativ,  sondern  sicherlich  auch  quantitativ 
verschiedener  Speichelarten  und  überdiess  noch  des  Mundschleims  dar- 
stellt, und  zwar  in  wechselnden  und  keineswegs  zu  eruirenden  Verhält- 
nissen, so  könnte  auch  die  genaueste  Analyse  eines  derartigen  Gemenges 
nur  einen  sehr  beschränkten  Werth  beanspruchen.  Die  einzelnen  Spei- 
chelarten rein  in  einer  zu  quantitativen  Analysen  genügenden  Menge  zu 
beschaffen,  stösst  namentlich  beim  Menschen  auf  grosse  Schwierigkeiten, 
und  daher  besitzen  wir  auch  über,  die  einzelnen  Speichelarten  keine  ge- 
naueren quantitativen  Analysen. 

Die  Analyse  des  Speichels  kann  sich  natürlich  nar  auf  einige  Bestandtheile  des- 
selben beschränken 

Die  Bestimmung  den  WaMcrs,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Methododer 
Salze  geschieht,  indem  eine  gewogene  Menge  Speichel  zur  Trockne  Terdunstet  und  ^"■'y**'- 
der  Rückstand  gewogen  wird.  Der  Rückstand  ist  =  den  festen  Stoffen  des  Speichels 
im  Allgemeinen,  der  Gewichtsverlust  =  dem  Gewicht  des  Wassers.  Wird  der  er- 
haltene Rückstand  verbrannt  und  die  Asche  gewogen,  so  erhält  man  das  Gewicht 
der  feuerbeständigen  Salze.  Zur  Bestimmung  der  Epithelien  und  des  unlöslichen 
Schleims  wird  eine  zweite  gewogene  Parthio  Speichel  filtrirt.  In  der  Regel  geht 
Ali"  Filtration  des  Speichels ,  wenn  auch  etwas  langsam ,  doch  ganz  gut  vor  sich, 
sollte  man  jedoch  wegen  sehr  viscider  Beschaffenheit  desselben  Befürchtungen  in 
dieser  Beziehung  hegen,  so  dürfte  man  nur  den  Speichel  mit  Wasser  verdünnen,  wo- 
durch das  Filtriren  sehr  erleichtert  wird,  oder:  man  dampft  bis  nahe  zur  Trockne 
ab  und  setzt  dann  etwas  Essigsäure  zu,  wodurch  der  Schleim  unlöslich  wird.  Schleim 
(unlöslichen)  und  Epithelien  sammelt  man  auf  einem  bei  100  °  C.  getrockneten  und  ge- 
wogc'nen  Filter,  wäscht  mit  wenig  Wasser  ans,  trocknet  bei  100 ^C.  und  wägt.  Nach 
Abzug    des  Gewichts   des  Filters   erhält  man  jenes  der  Epithelien  und  dos  Schleims. 

Zur  Bestimmung  des  Rhodankaliums  (Schwefelcyankalium)  kann  man  da» 
Filtrat  von  der  Bestimmung  der  Epithelien  etc.  verwenden.  Dasselbe  wird  im  Wasser- 
hade  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezogen,  das  alkuholische  Extract 
ebenfalls  abgedampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst.    Der  so  erhaltene 
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wässerige  Auszug  wird  nun  mit  chlorsaurem  Kali  zum  Koclien  erhitzt,  dann  sar 
heissen  Flüssigkeit  Salzsäure  gesetzt,  und  dadurch  aller  SchwefÜ  des  Schwefelcjana 
in  Schwefelsäure  verwandelt.  Die  so  behandelte  Flüssigkeit  fällt  man  nun  mit  Chlor- 
baryum,  oder  salpetersaurem  Baryt ,  sammelt  den  schwefelsauren  Baryt  auf  einem 
Filter,  dessen  Aschengehalt  man  kennt,  wäscht  vollständig  ans,  trocknet,  glüht  und 
wägt.  Aus  dem  Gewicht  des  schwefelsauren  Baryts  berechnet  man  jenes  des  Schwefel- 
cyans,  Schwefelcyankaliums,  oder  Schwefelcyannatriums. 

Das  Aufnehmen  des  Speichelrückstandes  in  Alkohol,  abermalige  Verdampfen 
und  nachherige  Aufnehmen  des  alkoholischen  Extractes  in  Wasser  geschieht,  um 
etwa  vorhandene  schwefelsaure  Salze,  die  bekamitlich  in  Alkohol  unlöslich  sind, 
ausser  Spiel  zu  bringen.  Bei  hinreichender  Menge  von  Material  kann  zur  Bestim- 
mung des  Rhodankaliums  auch  eine  eigene  Parthie  Speichel,  die  natürlich  nicht 
filtrirt  zu  werden  braucht,  verwendet  werden. 

Zieht  man  nun  vom  Gresammtgewicht  der  festen  Stoffe  die  Gewichts  summe 
der  Epithelien,  der  feuerbeständigen  Salze  und  des  Rhodankaliums  ah,  so  erhält  man 
als  unterschied  die  Menge  des  Speichelstoflfs  (Wasserextract)  und  Alkoholextracts. 

Wollte  man  endlich  auch  das  Fett  noch  quantitativ  bestimmen,  so  müsste  man 
den  bei  der  Wasserbestimmung  erhaltenen  Speichelrückstand  vor  dem  Einäschern 
desselben  mit  Aether  erschöpfen,  und  würde  so  durch  Verdampfen  der  ätherischen 
Auszüge  das  Fett  erhalten. 

Die  nachfolgende  tabellarische  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Analytikern  angestellten  Analysen  des  Speichels  können  nur 
dazu  dienen,  ein  ungefähres  Bild  von  den  Gewichts  Verhältnissen  der 
wichtigeren  und  besser  gekannten  Bestandtheile  desselben  zu  geben,  Fie 
können  aber  schon  einfach  deshalb  kein  allgemein  gültiger  Ausdruck  der 
quantitativen  Znsammensetzung  des  Speichels  sein,  weil  diese  unter  ver- 
schiedenen physiologischen  Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  un- 
terworfen zu  sein  scheint. 
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A.    Gemischter  Speichel  des' Menschen. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Speicbelstoff 

Schleim  und  Ephitel.    .  . 

Fette 

Khodankaliam 

Wasserextract  mit  Salzen 

Alkoholextract   ...... 

Chloralkalimetalle   .... 

Phosphorsaures  Natron  . 

Schwefelsaures  Natron .  . 

Kalk  an  organische  Ma- 
terie gebunden  .... 

Bittererde  an  organische 
Materie  gebunden  .  . 

Phosphorsaure  Erden  und 
Eisenoxyd 

Gesanuntmenge  der  Salze 


Fr.  Simon 

Berzelius 

Frerichs 

Jacubo- 
witsch 

991,22 

992,9 

994,10 

995,16 

8,78 

7,1 

5,90 

4,84 

4,37 

2,9 

1,42 

1,34 

1,40 

1,4 

2,13 

1,62 

0,32 

— 

0,07 

— 

— 

— 

0,10 

0,06 

2,46 

— 

— 

— 

— 

0,9 

— 

— 

— 

— 

— 

0,84 

— 

— 

— 

0,94 

— 

— 

— 

Spur 

— 

— 

— 

0,03 

— 

— 

— 

0,01 

— 

1,9 

2,19 

1,82 

Tabellen  der 
quaiitlUtl- 
veii  Zuiam- 
Lenmann  meueetsuog 

de«  Spel- 
ebeU. 


994,06 
5,94 


0,07 


B. 

Parotid 

enspeich 

el. 

Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Mensch. 

Hund. 
Jacubowitsch 

Pferd. 

Mitscherlich 

van  Setten 

Lehmann 

Wasser 

984,50 

15,50 

5,25 

1,00 

0,05 

983,8 
16,2 

995,3 
*.7 

3,3 

992,92 
7,08 
1,40 
0,98 
1,24 

Feste  Stoffe 

Ptyalin 

Alkoholextract 

Epithelien  mit  Salzen  .  . 
Salze 

FettsauroR  Alkali 

0,43 

Orden  stein  fand  bei  seinen  Untersuchangen  die  Procent  mengen 
der  festen  Siofle  des  Parotidenspeichels  des  Menseben  swischen  5,02  bis 
bis  6,16  schwankend,  da  aber  das  speciiische  Gewicht  dieses  Speicheis 
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1,0031  bis  1,0041  gefunden  wurde,  während  Mitscherlich  es  bei  einer 
viermal  geringeren  Menge  an  festen  Stoffen  =  1,006  bis  1,008,  und 
Jacubo witsch  bei  einem  mehr  wie  zehnmal  geringeren  Gehalte  =  1,004 
fand,  so  scheint  hier  ein  Irrthnm  obzuwalten. 

C.    Submaxillar^  und  Sublingaalspeichel. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Jacubo  witsch 


n. 


Submaxillar  -  Speichel 


Hund. 


Eckhard 


n.  Reizung 

des 
Sympathicus 


n.  Reizung 

des 
Trigeminus 


Sublingaal- 
speichel. 

Bidder  u. 
Schmidt 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Organische  Materie  . 
Lösliche  Salze  .... 
Phosphorsaure  Erden 


991,45 
8,55 
2,89 
4,50 
1,16 


996,04 
3,96 
1,51 

j  2,45 


973,0 
27,0 


987,0 
13,0 


900,2 
99,8 


Aus  allen  diesen  Analysen  muss  gefolgert  werden,  dass  der  Speichel 
im  Allgemeinen  sehr  arm  an  festen  Stoffen  ist,  und  zu  den  wasserreich- 
sten Secreten  zählt. 


Zusam  menset  zun  gs- Seh  wankunge  n  des  Speichels 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

EiiifliiM  Die  namentlich  von  C.  Ludwig  und  seinen  Schülern  Becher   und 

rchoVlkdin-  Setschenow  über  den  Einfluss   gewisser  physiologischer  Bedingungen 

guiiffcu.        j^j^£  jjg  chemische  Zusammensetzung  des  Speichels  angestellten  Versuche 

beziehen  sich  zunächst  nur   auf  den  Gehalt  des  Speichels  an  Wasser, 

festen  Stoffen  und  gewissen  Salzen.     Diese  Versuche,   sowie  andere  von 

Adrian,  Eckhard  und  Cl.  Bernard  angestellte,  haben  ergeben: 

Es  nimmt  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ab  1)  mit  der  Dauer 
der  Speichelsecretion.  Hierbei  sind  es  vorzugsweise  die  organischen 
Stoffe,  welche  die  Verminderung  erleiden;  diese  werden  in  einer  langen 
Speichelungszeit  bis  zur  Hälfte  oder  bis  zum  Viertel  des  ursprünglichen 
Gehaltes  herabgedröckt,  während  der  Salzgehalt  sich  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  wenig  ändert;  2)  nach  Einleitung  der  Secretion  durch  Reizung 
des  N.  Trigeminus  (Eckhard,  Adrian,  Bernard);  3)  bei  durch  Ge- 
schmacksreflexe eingeleiteter  Secretion  (Bernard). 

Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  vermehrt:  1)  im  Anfange 
einer  Speichelungsperiode;  2)  bei  dnrch  Reizung  des  Sympathicus  ein- 
geleiteter Speichelsecretion. 


Chemie  des  Speichels.  443 

Der  Salzgehalt  des  Speichels  vermehrt  sich  nm  ein  Geringes 
bei  bedeutender  Steigerung  des  Kochealzgehaltes  des  Blutes. 

Dagegen  erleidet  merkwürdigerweise  die  Zusammensetzung  des 
Speichels  keine  Veränderungen  durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  des 
Wassers  des  Blutes,  welche  man  durch  Injection  yon  Wasser  in  die 
Venen  erzeugt  hat  (Becher,  Ludwig). 

Unabhängig  ist  ferner  die  Zusammensetzung  des  Speichels  von  der 
Absondernngsgeschwindigkeit ;  der  in  der  späteren  Zeit  der  Speichelungs- 
periode gewonnene  Speichel  ist  immer  ärmer  an  festen  Stoffen,  als  der 
fräher  abgesonderte,  gleichgültig  ob  der  eine  oder  der  andere  rasch  oder 
langsam,  also  bei  grösserer  oder  geringerer  NervenerreguDg  abgesondert 
wurde  (Ludwig,  Setschenow). 

Die  Angaben  von  Donders  und  Wright,  dass  der  nach  dem  Fres- 
sen der  Thiere  gewonnene  Speichel  reicher  an  festen  Stoffen  sei,  wie  der 
von  nüchternen  Thieren  secernirte,  müssen  ebenfalls  noch  erwähnt  werden. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Speichelasche. 

lieber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Speichelasche  besitzen  wir  Zuwunmea- 

.  setsnuif  dvr 

eine  einzige  Untersuchung.  Dieselbe,  von  Ender lin  angestellt,  bezieht  speichci- 
sich  auf  den  gemischten  Speichel  verschiedener  Personen ,  der  vermengt  ""^  ^' 
der  Analyse  unterworfen  wurde;  auch  war  die  Methode  der  Einäsche- 
rung noch  die  ältere  fehlerhafte,  durch  welche  namentlich  leicht  ein  Ver* 
lust  an  Chlormetallen  herbeigeführt  werden  konnte,  lauter  Umstände, 
durch  welche  der  Werth  der  unten  folgenden  Zahlen  wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Ender  lin  fand  in  100  Thcilen  der  Speichelasche: 

A.  In  Wasser  lösliche  Bestandthcile. 

Drcibas.  phosphorsaures  Natron     .     .  28,122 

Chlomatrium  and  Chlorkalium      .     .  01,930  }  92,3G7.. 

Schwefelsaures  Natron 2,315 

B.  In  Wasser  unlösliche  Bcstandtheile. 

Phosphorsau rc  Kalkerde       ) 

Phosphorsaurc  Bittererde     )      .     .     .       5,509  ^     5,509. 

Phosphorsaurcs  Eisenoxyd  ) 

Zusammensetznngs Verschiedenheiten   des   Speichels 
unter  pathologischen   Verhältnissen. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  pathologischen  Veränderungen  des  Spei-  spc{ciiet  un- 
chels  beschränken  sich  auf  den  Nachweis  einiger  abnormer  Speichelbe-  fris(h?n  Ver- 
stand theile  bei  an  gewissen  Krankheiten  Leidenden,  wobei  es  aber  durch 
diesen  Nachweis  nicht  im  Geringsten  entschieden  ist,  ob  diese  abnormen 
Speichelbestandtheile  fiir  die  betreffenden  Krankheiten  von  diagnostischer 
Bedeutung  sind.  Die  nach  dieser  Richtung  ermittelten  Thatsachen  sind 
folgende : 


hilltiilsicu. 
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Suppouirte 
deletare 
Wlrknngeu 
des  Spei- 
chelt lu 
Krankhei- 
ten. 


Speichel- 
Steine. 


Es  wurden  gefunden: 
Im  sanren  Speichel  bei  Diabetas  mellitea:  Milchsäure. 
Im  Speichel  bei  Leberkrankheiten:  Gallenfarbstoff. 
Im  Speichel  eines  an  Brightischer  Krankheit  Leidenden:  Harnstoff 

(seither  öfter  im  normalen  Speichel  nachgewiesen). 
Im  Speichel  einer  sali viren den  Hysterischen:  Leucin. 

Saaer  reagirender  Speichel  wurde  beobachtet  bei:  entsündlichen 
Beieungen  der  ersten  Wege,  Pleuritis,  Encephalitis,  Rhenmatiftmus  acatas, 
Febris  intermittens ,  Krebsdyscrasie ,  Scrophulosis ,  Phtisis,  Bhachitis, 
Dyspepsie,  rundem  Magengeschwüre,  Diabetes. 

Im  Anfang  der  Mercurialsalivation  enthält  der  Speichel  viel 
Schleim  beigemischt,  reagirt  alkalisch  und  ist  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen,  wie  der  normale  Speichel,  enthält  viel  Fett  und  selten  Rhodan- 
kaUum ;  später  wird  der  Speichel  weniger  trüb,  dünnflässiger^  ¥nrd  reich 
an  SpeichelkOrperchen,  enthält  Bhodankalium  und  Quecksilber. 

Auch  deletare  Wirkungen  hat  man  dem  Speichel  zageschrieben, 
welche  derselbe  in  bestimmten  krankhaften  Zustanden  annehmen  soll. 
So  bei  heftigen  GemöthsaiTecten,  bei  welchen  er  eine  giftige  Wirkung 
entfalten  soll  (I),  bei  der  Hundswuth,  bei  welcher  der  Speichel  als  Trä- 
ger des  Giftes  angesehen  wurde.  Wright  injicirte  Hunden  menschlichen 
Speichel,  und  sah  darauf  Würgen  und  Erbrechen  eintreten,  bei  Injection 
in  die  Venen  wollte  er  gar  die  Erscheinungen  der  Hydrophobie  beob- 
achten. Jacobowitsch,  Bidder  und  Schmidt  wiederholten  alle  diese 
Experimente,  aber  mit  negativem  Erfolge.  Die  Bedeutung  des  Speichels 
bei  der  Hundswuth  ist  ebenfalls  noch  nicht  wissenschaftlich  erwiesen. 
Bruce,  Harris  und  Hartwig  versuchten  vergebens,  durch  Einimpfung 
des  Geifers  toller  Hunde,  oder  durch  Zumischung  desselben  zu  Speisen 
die  Krankheit  auf  andere  Thiere  zu  übertragen. 

Zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Speichels  gehören  ausser- 
dem noch  die 

Speichelsteine.  Der  Speichel  enthält  unter  seinen  normalen  Be- 
standtheilen  gewisse  Stoffe,  die  zur  Bildung  unlöslicher  Niederschläge 
Veranlassung  geben  können.  Phosphorsaure  Erden  und  lösliche  Kalk- 
salze, die  in  kohlensauren  Kalk  übergehen  können.  Tritt  eine  abnorme 
Vermehrung  derselben  ein,  so  schlagen  sie  sich  nieder,  und  werden  ent- 
weder von  dem  abfliessenden  Speichel  in  dem  Maasse,  wie  sie  sich  bilden, 
hinweggeftihrt ,  oder  sie  häufen  sich  an,  vereinigen  sich  zu  grösseren 
Massen  und  bilden  Concretionen. 

Speichelsteine  bilden  sich  dann,  wenn  jener  Niederschlag  bereits 
innerhalb  der  Speicheldrüsen  erfolgt,  und  sich  zu  so  grossen  Massen  ver- 
kittet, dass  sie  das  Lumen  der  Ausföhrungsgänge  übertreffen,  und  nicht 
mehr  ausgeleert  werden  können.  Die  so  gebildeten  Speichelsteine  wachsen 
weiter,  indem  sie  sich  durch  Jnztaposition  vergrössern,  und  können  eine 
beträchtliche  Grösse  erreichen.     Gewöhnlich  sind  sie  rund  oder  länglich, 
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von  schmutsig-wMsser  Farbe,  and  bestehen  aus  concentrischen  Lagen  von 
deutlicher  Schichtung;  zuweilen  fehlt  aber  die  Schichtung.  Ihre  Con- 
sistens  ist  sehr  yerschieden.  Ihre  Hanptbestandtheile  sind  kohlensaurer 
und  phosphorsaurer  Kalk,  durch  thierische  Materie  verkittet,  wie  nach« 
stehende  Analysen  zeigen. 


Wright. 

Bibra. 
IV. 

Lecaau. 
V. 

Besson. 
VI. 

Golding 

für 
100  Theile 

I. 

n. 

in. 

Bird. 

K.o'hleiiBaurer  Kalk 

Pliosphorsaarer  Kalk  .  .  . 
Phosphorsaure  Bittererde  . 
In  Wasser  lösliche  Salze  . 

Thierische  Materie 

Wasser  and  Verlust .... 

81,8 
4,1 

6,2 
7,1 
1,3 

79,4 
5,0 

4,8 
8,5 
2,3 

80,7 
4,2 

5,1 
8,3 
1,7 

13,9 
38,2    . 

6,1 
38,1 

6,8 

20 
75 

15 
55 

1 

25 
2 

2 

75 

28 

83 


In  den  SpeicheUteinen  von  Ochsen  und  Pferden  fand  Schulze 
bis  91  Proc.  kohlensauren  Kalk. 
Erfolgt  der  Niederschlag  nicht  in  den  Speicheldrusen,  sondern  erst 
in  der  Mundhohle,  so  kann  er  sich  an  die  Zähne  anlegen,  und  bildet 
dann  den  sogenannten  Weinstein  der  Zähne.  Wahrscheinlich  aber 
tragen  zur  Bildung  dieses  sogenannten  Weinsteins  nicht  allein  die  Spei- 
cheldrösen,  sondern  auch  die  übrigen  kleinen  Drüsen  der  Mundhöhle  bei. 
Der  Weinstein  der  Zähne  ist  ähnlich  zusammengesetzt  wie  die  Speichel- 
ateine. 


Bildung  des  Speichels  (Speichelbereitung). 

Für  die  Annahme,  dass  der  Speichel  kein  einfaches  Transsudat,  son-  Speichei- 
dem  ein  Product  der  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  Speicheldrüsen  ^^'^^'^'''f- 
sei,  sprechen  dieselben  Gründe,  welche  für  die  Eigenthümlichkeit  anderer 
Secrete  geltend  gemacht  werden«  Man  hat  im  Blute  bisher  weder  Mucin, 
noch  Rhodankalium  nachzuweisen  vermocht,  und  anderseits  enthält  der 
Speichel  nur  Spuren  von  Albuminaten.  Auch  die  eigenthümlichen  Ver- 
bindungen  des  Kalks  mit  organischen  Stoffen,  welche  im  Speichel  vor* 
kommen,  scheinen  im  Blute  su  fehlen,  so  dass  demnach  die  transsndirte 
Blutflüssigkeit,  um  in  Speichel  überzugehen,  in  den  Drüsenräumen  wesent* 
liehe  chemische  Veränderungen  erleiden  mnss.  Ueber  das  Zustande- 
kommen dieser  Veränderungen,  und  über  den  Antheil,  welchen  an  selben 
die  Drüse  hat,  befinden  wir  uns  vollständig  im  Dunkel.  Das  Mncin  wäre 
nach  der  auf  Versuche  sich  stütsenden  Ansicht  von  Donders  das  Pro* 
dnct  der  Auflösung  der  Epithelialzellenwandungen  der  Drüsenbläschen 
in  dem  alkalisch  -  reagirenden  Speichel;  fttr  die  übrigens  auch  sonst  g»- 
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nögend  constatirte  Verwandtschaft  des  Epithelialgewebes  und  Schleim- 
stofTd  wird  auch  die  von  Städeler  beobachtete  Thatsache  angefahrt,  dass 
Epithelien  und  Schleimstoff  bei  der  Zersetzung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure beide  viel,  und  zwar  annähernd  gleich  viel  Tyrosin  geben.  Da- 
gegen wird  aber  der  Deutung  von  Donders  der  gewichtige  Einwand 
gemacht,  dass  der  Paroti  den  Speichel  kein  Mucin  enthält,  obgleich  die 
Wandung  der  Epithelialzellen  der  Parotis  chemisch  nicht  verschieden  ist 
von  der  Wandung  anderer  Epitiielialzellen,  und  obgleich  anch  der  Paro- 
tidenspeichel  alkalisch  reagirt.  lieber  die  Bildung  und  Bedeutung  des 
Bhodankaliums  wissen  wir  gar  nichts. 

Versuche  von  Becher  und  Ludwig  haben  ergeben,  dass  der  lieber« 
tritt  der  Blutflüssigkeit  aus  den  Capillaren  in  die  Drüsenräume  durch  die 
Nerven  angeregt  wird,  und  dass  diese  letzteren  auch  eine  Veränderung 
der  Drüsensubstanz  bewirken,  in  Folge  deren  dieselbe  eine  Flüssigkeit^ 
Strömung  zu  bewerkstelligen  vermag.  Es  ergiebt  sich  diess  daraus,  weil 
bei  anhaltender  Nervenerregung  aus  den  Ausfuhrungsgängen  in  ununter- 
brochenem Strome  ein  den  Drüsenraum  weit  übertreffendes  Speichel- 
Volumen  ausfliesst ,  und  ferner  weil  der  Druck ,  unter  dem  die  FlilsBig- 
keit  in  die  Drüse  geliefert  wird,  meist  oft  viel  höher  ist,  als  derjenige, 
welcher  zu  gleicher  Zeit  in  der  Carotis  stattfindet  Ludwig  bemerkt 
mit  Recht,  dass  zu  diesem  demnach  vom  Blutdruck  mehr  oder  weniger 
unabhängigen  Vorgange  die  chemischen  Umsetzungen  in  näherer  Bezie- 
hung stehen  mögen,  welche  in  der  Drüse  bei  der  Speichelbereitung  statt- 
finden, und  die  sich  auch  durch  eine  gesteigerte  Wärmebildung  (die 
Temperatur  des  aus  der  Submaxillardrüse  fliessendeu  Speichels  wurde 
um  1,5  ®C.  höher  befunden,  wie  jene  des  Blutes  der  anderseitigen  Carotis, 
Ludwig,  Spiess)  zu  erkennen  giebt.  Die  chemischen  Umsetzungen  iu 
der  Drüse  werden  ausserdem  begünstigt  durch  die  Beschleunigung  des 
Blntstroms,  der  ebenfalls  gleichzeitig  mit  der  Speichelabsondenmg  ein- 
geleitet wird. 

Physiologische  Bedeutung. 

Physioiogi-  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  Speichels  sind  die  Physiolo- 

tang.^*^^*^"    gen  noch  sehr  wenig  einig.     Während  die  Einen  die  Rolle  des  Speichels 

bei  der  Verdauung  als  eine  sehr  hervorragende  bezeichnen,  sprechen  ihm 

die  Anderen  alle  und  jede  physiologische  Bedeutung  ab,  und  sehen  in 

ihm  nichts  weiter  wie  ein  Anfeuchtungsmittel. 

Es  liegt  nahe,  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärkuiehl  in  Zucker 
zu  verwandeln,  für  die  physiologbche  Function  desselben  zu  verwerthen, 
und  anzunehmen,  dass  dem  Speichel  die  Function  zukomme,  die  Amylacea 
der  Nahrungsmittel  aufzuschliessen,  d.  h.  in  Dextrin  und  Traubenzucker 
zu  verwandeln;  allein  demnngeachtet  wird  diese  Ansicht  von  einzelnen 
Physiologen,  namentlich  von  Cl.  Bernard  mit  Entschiedenheit  bekämpft, 
indem  er  die  Behauptung  aufstellt,  dass  das  zuckerbildende  Vermögen 
dem  frischen   Speichel  gar  nicht  zukomme,  er  dasselbe  vielmehr  erst 
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an  der  Luft  erlange,  also  unter  Umständen,  unter  welchen  auch  andere 
thierische  Stoffe  und  Secrete  zu  Fermenten  werden.  Auch  hat  man  dar- 
auf hingewiesen,  dass  die  Natur  im  Bauchspeichel  und  Darmsaft  viel 
kräftigere  Mittel  geschaffen  habe,  um  im  Darme  Stärkmehl  in  Zucker  zu 
verwandeln. 

Dass  der  gemischte  Speichel  gekochtes  Stärkmehl  sehr  rasch  schon 
nach  wenigen  Minuten  in  Zucker  verwandelt,  ist  genugsam  erhärtet,  und 
da  im  Munde  immer  gemischter  Speichel  vorhanden,  und  die  Temperatur 
der  Mundhöhle  ebenfalls  eine  der  Umwandlung  günstige  ist,  so  kann  uro 
so  weniger  bezweifelt  werden,  dass  der  Aufenthalt  in  der  Mundhöhle, 
wie  er  z.  B.  zum  Zerkauen  des  Brodes  erforderlich  ist,  hinreichend  sei, 
um  die  Zuckerbildung  einzuleiten,  als  diess  von  Lehmann  und  Schrö- 
der direct  nachgewiesen  wurde.  Die  in  der  letzten  Zeit  über  die  zucker- 
bildende Kraft  des  Speichels  angestellten  Versuche  von  Vintschgau 
können  das  Gegentheü  beweisen,  weil  der  zu  den  Versuchen  dienende 
Speichel  vorher,  während  der  Filtration,  mehrere  Stunden  lang  der 
Lfuft  ausgesetzt  war. 

Im  Uebrigen  wirkt  der  Speichel  als  Löaungsmittel  für  alle  in  Wasser 
lösliche  Substanzen ,  die  mit  der  Nahrung  in  die  Mundhöhle  gelangen, 
und  mechanisch  dadurch,  dass  er  die  Nahrungsbissen  durchfeuchtet, 
schlüpfrig  macht,  und  so  die  Deglutition  erleichtert.  Durch  seine  schau- 
mige Beschaffenheit  vermag  der  Speichel  endlich  atmosphärische  Luft 
dem  Magen  und  Darmcanal  zuzuführen  (Liebig). 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Speichels.    In  dem  Speichel«  zur  rergiei- 
drüsensecrete  von  Dolium  Galea  Lam.,  einer  der  grössten  Schnecken  Chemie"dc9 
Siciliens,  welches  eine  farblose,  wasserhelle,  stark  sauer  schmeckende    p®**^****'* 
und  die  Zähne  stumpf  machende  Flüssigkeit  darstellte,  die  in  Berührung 
mit  kohlensaurem  Kalk  heilig  brauste,  haben  Bödeker  und  Troscbel 
merkwürdigerweise  0,4  Proc.  freie  Salzsäure,   —  2,6  Proc.  Schwe- 
felsänrehydrat,  —   1,4  Proc.  schwefelsaure  Salze,  —   1,6  Proc 
Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organi- 
scher Substanz,  und  93,8  Proc  Wasser  gefunden.     Das  Thier,  wel- 
ches diesen  Speichel   mit  grosser  Gewalt  zu  ejaculiren  vermag,  scheint 
sich  desselben  als  Waffe  gegen  seine  Feinde  zu  bedienen. 
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VIII.    Chemie  des  Magensaftes. 


Begrift}-  Der  Maffensaft  im  gewöhnlichen  Sinne  ist  ein  Gemenge  verschie- 

denartiger  Secrete:  des  m  den  Magen  gelangenden  Speichels,  des  von 
den  Schleimdrusen  der  Magenschleimhaut  secernirten  Schleims,  und  des 
Secretes  der  sogenannten  Labdrüsen.  Der  eigenthümliche  Typus  wird 
dem  Magensaft  durch  das  letztere  Secret  aufgedrückt;  je  nachdem  aber 
die  beiden  anderen  Secrete  vorwiegen,  kann  dieser  Typus  mehr  und  mehr 
verwischt  werden.  So  ist  festgestellt,  dass  nach  längerer  Entbehrang 
von  Nahrung,  beim  Menschen  jedesmal  nach  dem  Erwachen  aus  dem 
Schlafe,  der  Magen  eine  stark  schleimhaltige  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit  enthält,  während  nach  dem  Oenuss  von  Speisen  oder  bei  Rei* 
snng  durch  feste  Körper  überhaupt  eine  saure  Flüssigkeit  secemirt  wird. 

Unter  Magensaft  im  engeren  Sinne  versteht  man  immer  nur  letztere 
Flüssigkeit,  nnd  von  dieser  wird  auch  in  Folgendem  zunächst  nur  die 
Rede  sein« 

Seinen  wesentlichen  Bestandtheilen  nach  ist  der  Magensaft  das  Se- 
cret  der  vorzüglich  an  der  grossen  Curvatur  gürtelförmig  ausgebreiteten 
Labdrüsen,  während,  wie  bereits  oben  bemerkt,  ihm  immer  noch  Speichel 
und  Schleim  beigemengt  sind.  Im  sauren  Magensaft  überwiegt  aber  das 
Secret  der  Labzellen. 

Physikalische  Charaktere.  Klare  oder  wenig  getrübte  farblose 
Flüssigkeit  von  säuerlich  salzigem  Geschmack  und  eigeuthfimlich  säuer- 
lichem Geruch.  Das  speciiische  Gewicht  des  Magensaftes  unterliegt  be- 
deutenden Schwankungen,  die  sich  innerhalb  1,001  bis  1,010  bewegen. 
Ihm  eigenthümliche  Formeleraente  enthält  der  Magensaft  nicht;  ausser 
wenigen  Labzellen  und  ihren  Kernen  enthält  er  aber  als  zufällige  Form- 
bestandtheile  Schleimkörperchen,  aufgequollene  und  halb  zerstörte  Cjlin- 
derepithelien,  und  Molekularkömchen. 

Chemische  Bestandtheile  des  Magensaftes. 

chemiache  Die  chemischen  Bestandtheile  des  gemischten  Magensaftes  sind  die 

thdie?  ~       des  Speichels,  des  Schleims  ond  des  Labdrüsensecretes.    Letztere  aber 
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sind  weder,  wie  es  schetnt,  alle  constant)  noch  genügend  stadirt,  so  dass 
durch  diese  Umstäiide  die  Darstellung  der  ohemiscben  Verhältnisse  des 
Mageoisaftes  nothwendigerweise  eine  schwankende  und  vielfach  bedingte 
werden  moss. 

Ausser  Wasser,  welches  über  98  Proc  des  Secretes  ausmacht,  und 
dem  Schleimstoff,  der  von  dem  Schleim  der  Magendrüsen  stammt, 
wurden  in  dem  möglichst  speiohelfreien  Magensafte  nachgewiesen :  Or- 
ganische extraotive  Materien,  von  denen  der  in  Wasser  lösliche 
Theil:  das  sogenannte  Pepsin,  ein  eigentliches  Verdauungsfer- 
inent  dacstellt;  Fett  in  Spuren;  anorganische  Stoffe:  hauptsächlich 
Chlornatriumi  dann  aber  auch  Chlorkaliuro,  Chlorammonium, 
Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  nebst  Spuren  von  Eisenchlorür. 
Phosphorsaure  Erden  sind  nur  in  geringer  Menge  im  Magensafte  vor« 
banden,  während  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien  darin  ganz 
zu  fehlen  scheinen. 

Im  Magensafte  nach  dem  Genasse  von  Nahrungsstoffen  oder  nach 
Beisuog  durch  feste  Stoffe  finden  sich  constant  freie  Säuren,  lieber 
die  Natur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  hat  man  viel  und  vergeblich 
gestritten,  da  jeisst  als  constatirt  zu  betrachten  ist,  dass  allerdings  eine 
Säure  siemlich  constant  im  Magensafte  vorkommt,  aber  nur  unter  be» 
stimmten  Bedingungen,  während  auch  andere  freie  Säuren  im  Magensäfte 
vorkommen  können« 

Diese  freien  Säuren  sind;  SaUsäure,  Milchsäure,  Buttersäure 
und  Essigsäure. 

Im  Magensäfte,  welcher  gewonnen  wird,  nachdem  kurze  Zeit  vorher 
Speisen  genossen  wurden y  pflegt  die  Salssäure  als  freie  Salzsäure 
gändieh  su  fehlen,  während  die  Milchsäure  im  Magensäfte  fleisohfressen« 
der  Thiere  gewöhnlich  fehlen  solL 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Magen  der  Sitz  einer  tiefgrei* 
fenden  Umsetzung  der  eingeführten  Speisen  ist,  und  hier  eine  wichtige 
Phase  der  Verdauung  sich  vollzieht,  so  drängt  sich  von  selbst  die  Frage 
auf,  ob  die  im  Magensafte  sich  findenden  freien  Säuren  dem  Labdrüsen- 
secrete  als  solchem  zukommen,  oder  ob  sie  Producte  der  Verdauung  oder 
der  Umsetzungen  der  Nahrungsstoffe  im  Magen  sind.  Bezüglich  der 
Salzsäure  kann  diese  Frage  als  erledigt  betrachtet  werden.  Freie  Salz- 
säure findet  sich  nach  den  fibereinstimmenden  Betrachtungen  der  zuver- 
lässigsten Foncher  (Gmelin,  Prout,  C  Schmidt)  gerade  in  dem 
Safte,  der  aas  dem  seit  vielen  Stunden  nüohtemen  Magen  durch  meehani- 
sehe  Reizung  gewonnen  wird;  da  nun  überdiess  in  der  weiter  unten  zu 
schildernden  künstlichen  Verdauungsdüssigkeit  Salzsäure  ein  sehr  wesent« 
lieber  Bestandtheil  ist,  so  kann  es  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Salzsäure 
nicht  etwa  erst  im  Magen  selbst  durch  Zersetzung  von  Chlormetallen  ent- 
steht, sondern  dass  sie  dem  Labdrüsensecrete  als  solchem  eigenthümlich  ist 
Wird  dagegen  der  Magensaft  aus  dem  geflillten  Magen  gewonnen,  so  ist 
immer  Milchsäure  und  zuweilen  Buttersäure  vorhanden,  während  freie  Salz- 
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säure  gänzlich  fehlt,  oder  nur  in  Spuren  Torhanden  igtCLehmann,  Schm  id  t, 
Heintz,  Bernard  und  Barreswil,  Smith).  Dass  in  diesem  Falle  di« 
Buttersäare  ihren  Ursprung  den  Umsetzungen  des  Mageninhalts  verdankt, 
erscheint  mindestens  sehr  Wahrscheinlich ,  und  es  fehlt  an  allen  Anbalts- 
punkten  für  die  Annahme  einer  anderweitigen  Bildung;  bezöglich  der 
Milohs&ure  aber  sind  die  Verhältnisse  noch  keineswegs  so  vollständig  auf- 
geklärt, dass  man  über  die  Bedeutung  derselben  ein  bestimmtes  Urtheil 
fallen  könnte,  ja  es  fehlt  sogar  nicht  an  offenbaren  Widersprüchen, 
denn  ein  solcher  ist  es  jedenfalls ,  wenn  man  einerseits  gefunden  haben 
willy  dass  der  Magensaft  nach  Ffitterung  mit  Knochen^  Amylaoeis  oder 
mit  Fleisch  keine  freie  Salzsäure  enthält,  wohl  aber  Milchsäure,  wäh- 
rend man  anderseits  angiebt,  die  Milchsäure  fehle  im  Magensafte  fleisch- 
fressender Thiere.  Der  Annahme,  dass  die  in  den  Labdrüsen  gebildete 
freie  Säure  unter  Umständen  Milchsäare  sein  könnte,  steht  an  und  fur 
sich  nichts  im  Wege,  allein  sie  erscheint  wenig  wahrscheinlieh,  weil  nicht 
einzusehen  ist,  warum  die  von  den  Labdrüsen  seoemirte  Säure  wechseln 
sollte ;  wahrscheinlich  i^t  es  vielmehr,  dass  der  Unterschied  der  Säure  d^ 
gefüllten  und  nüchternen  Magens  daher  kommt,  weil  ursprünglich  zwar 
immer  nar  freie  Salzsäure  abgesondert  wird,  aber  diese  durch  gewisse 
Salze  des  Mageninhalts  nach  Nahmngsaufnahme  nei^aUsirt  werden  kann, 
indem  dafilr  andere  Säuren  in  Freiheit  gesetzt  werden.  Finden  sich  im 
Mageninhalte  buttersaure  oder  milchsaure  Salze,  so  müssen  diese  durch 
die  freie  Salzsäure  in  Chlormetalie  und  freie  Butter-  und  Milchsäure  um- 
gesetzt werden.  Da  nun  nach  dem  Genüsse  von  Fleisch  und  Amylaceü 
im  Magen  milchsaure  Salze  noth wendig  vorkommen  müssen,  so  hat  das 
Auftreten  freier  Milchsäure  im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung 
nichts  Unerklärbares.  Seitdem  man  weiss,  dass  dieKnorpelsubstanz  unter 
gewissen  Voraussetzungen  bei  ihrer  Zersetzung  Zucker  liefern  kann,  kann 
endlich  gegen  die  obige  Erklärung  die  Thatsache,  dass  sich  auch  nach 
der  Fütterung  mit  entfetteten  Knochen  Milchsäure  im  Magensäfte  vor- 
findet, nicht  mehr  als  Gegengrund  angefahrt  werden. 

Als  theils  abnorme,  theils  zufällige  Bestandtheile  des  Magen- 
saftes sind  anzusehen: 

Gallenfarbstoff  und  Gallensäuren;  sie  sollen  sich  im  Magen- 
safte gesunder  Menschen  und  eben  getödteter  Thiere  sehr  häufig  finden 
(Lehmann,  Grünewaldt).  —  Harnstoff  bei  Urämie  und  nach  der 
Nephrotomie.  Bei  Hunden  fanden  CL  Bernard  und  Barreswil  nach 
Ezstirpation  der  Nieren  im  Anfang  der  Hamretention  keinen  Harnstoff, 
wohl  aber  viel  Salmiak  (entstanden  aus  kohlensaurem  Ammoniak  und 
der  freien  Salzsäure  des  Magensaftes).  —  Kohlensaures  Ammoniak 
bei  Urämie  und  nach  aasgeführter  Nephrotomie  (Stannius).  —  Sar- 
cinaventriculi  Goodsir  (meist  hei  Magenkrankheiten). 

Von  in  das  Blut  injicirten  fremdartigen  Stoffen  gehen  nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  Jodkalium,  Bhodankaliom,  Eisensalze,  Blutlan- 
gensalz  und  Zucker  (Gl.  Bernard)  in  den  Magensaft  über. 
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Die  bisher  gemachteD  Angaben  über  die  normalen  chemischen  fie- 
standtheile  des  Magensaftes  beziehen  sich  auf  Secrete,  bei  denen  durch 
die  Art  und  Weise  der  Gewinnung  die  Beimengung  dorn  Labdrüsensecrete 
als  solchem  fremdartiger  Stoffe,  namentlich  des  Speichels  und  Schleims, 
nach  Thunliohkeit  ausgeschlossen  war.  Gewöhnlich  erzielte  man  diess 
auf  die  Weise,  dass  man  bei  Thieren  Magenfisteln  anlegte ,  und  durch 
diese  den  Inhalt  des  Magens  hungernder  Thiere  entleerte,  nachdem 
man  voiher  von  der  Fistelöffhung  ans  den  Magen  mit  Wasser  ausgespült 
hatte.  Um  den  Speichel  zu  eliminiren,  legte  man  wohl  auch  ( Barde - 
leben)  neben  der  Magenfistel  noch  eine  Speiseröhrenfistel  an,  dnrch 
welche  der  verschlungene  Speichel  nach  aussen  abfloss,  oder  man  unter- 
band die  Ansführungsgänge  der  wesentlichen  Speicheldrüsen  (Bidder 
und  Schmidt).  Beim  Menschen  benutzte  man  die  seltenen  Fälle,  wo  Ma- 
genfisteln  vorkommen  (Beanmont,  Smith,  Schmidt).  Es  muss  aber 
hervorgehoben  werden,  dass  man  auf  diese  Weise  zwar  Secrete  erhält,  in 
welchen  das  Labdrüsensecret  vorwiegt,  keineswegs  aber  hoffen  darf» 
reines  Labdrüsensecret  unter  den  Händen  zu  haben. 

Unter  jenen  Bedingungen,  unter  welchen  die  Secretion  der  eigent- 
lichen Labdräsen  cessirt,  findet  man  den  leeren  Magen  mit  einer  neutra- 
len oder  alkalischen  Schleimschicht  überzogen.  Dieser  Schleim  stammt 
grödstentheils  aus  den  cylindrischen  Zellen  der  Magenschleimhaut  und 
von  den  Schleimdrüsen  des  Magens.  Seine  chemischen  Bestandtheile 
weichen,  so  weit  er  bisher  untersucht  werden  konnte,  von  denen  der  Se- 
crete anderer  Schleimhäute  nicht  ab. 

Etwas  Schkiro  ist  dem  Magensafte  aber,  auch  wenn  er  auf  obige 
Weise  gewonnen  wurde,  immer  beigemischt,  und  von  ihm  stammt  natür- 
lich das  Mucin,  welches  unter  seinen  Bestandtheilen  nachgewiesen  wurde. 
Eliminiren  wir  daher  alle  jene  Bestandtheile,  die  möglicherweise  und 
mindestens  zum  Theil  dem  Schleim  und  Speichel  angehören,  so  haben 
wir  als  charakteristische  und  mit  seiner  physiologischen  Function  in 
nächster  Verbindung  stehende  Bestandtheile  desselben: 

a)  einen  organischen  in  Wasser  löslichen  Extractivstofi*:  Pepsin, 
das  wirkliche  Verdanungsferment,  welches  unter  Mitwirkung  freier  Säuren 
feste  nnd  geronnene  Albuminate  und  Albnminoide  mehr  oder  minder 
rasch  löst; 

b)  einen  grossen  Reichthura  an  Chormetallen,  worunter  Chlor- 
ammonium, Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Eisenchlorür; 

c)  freie  Säuren,  und  zwar  Salzsäure  oder  Milchsäure,  oder 
beide  sugleich. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Magensaftes. 

Die  Beaction  des  wahren  auf  obige  Weise  gewonnenen  Magensaftes  A»g«meineB 
ist  immer  entschieden  saner;  alkalische  Beaction,  wo  sie  sich  findet,  ist  vltimuei?* 
▼on,  dem  Magensafte  als  solchem  nicht  zukommenden  Bedingungen  ab- 
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hängig:  von  absolut  oder  relativ  gesteigerter  Schleimabsonderung,  un- 
gewöhnlichen Mengen  hinabgesohluekten  nnd  nicht  eliminirten  Spei- 
chels u.  8.  w. 

Durch  Siedhitze  wird  der  Magensaft  nicht  getrübt;  Ferrocyankaüum 
erieugt  darin  keine  TrQbnng,  ebeuBowenig  erzeugen  schwefelsaures 
Kupferozyd,  Eisenchlorid  und  Alaun  Fäünngen.  Auch  concentrirte  Mi- 
neralsäuren bewirken  keine  Trübung,  dagegen  kohlensaure  Alkalien  einen 
leichten  Niederschlag,  welcher  hauptsächlich  aus  Kalksalzen  besteht,  die 
etwas  organische  Substanz  mit  sich  medergerissen  haben.  Queckailber^ 
Chlorid  erzeugt  einen  Niederschlag,  in  welchem  ein  Theil  des  Yerdanungs- 
ferments:  des  Pepsins,  enthalten  ist.  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt 
einen  reichlichen  Niederchlag  von  Ohlorsilber,  der  aber  immer  auch  or- 
ganische Materie  enthält  Auf  Zusatz  von  löslichen  Bleisalzen  bilden 
sich  Niederschläge  von  Chlorblei,  mit  welchen  der  grössere  Theil  des 
Verdauungsfermentes  niederföllt.  Durch  Auswaschen  des  Niederschlages 
lässt  es  sich  aber  demselben  grosstentheils  wieder  entziehen.  Alkohol 
erzeugt  einen  Niederschlag,  welcher  sich  in  Wasser  allmählich  wieder  löst, 
und  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  kräftig  verdauend  wirkt. 

Wird  Magensaft  abgedampft,  so  entweicht  mit  dem  Wasser  an  eh 
Salzsäure;  der  Rückstand  zeigt  zahlreiche  Kochsalzkrystalle,  die  in  eine 
syrnpartige,  gewöhnlich  milchsaures  Natron  enthaltende  Masse  einge- 
bettet sind. 

Lötangvver-  Vollkommen  speichelfreier  Magensaft,  der  freie  Säure  enthält,   hat 

MafeusAftea  Weder  auf  Amylum  noch  auf  Zucker  eine  umsetzende  Wirkung.  Stampft 
dTurstoffe^  man  dagegen  die  freie  Säure  ab,  so  verwandelt  er  bei  Körperwärme  den 
Zucker  in  Milchsäure.  Rohreucker  verwandelt  er  weder  vor  noch  nach 
der  Neutralisation  in  Traubenzucker.  Nach  Hoppe's  Erfahrungen  ver- 
hindern nicht  zu  geringe  Mengen  Magensafts  die  Milchsänregährung  des 
Milchzuckers;  er  bleibt  darin  längere  Zeit  unverändert  Albnminate,  so 
namentlich  auch  geronnenes  Albumin,  werden  davon  gelöst  und  in  Peptone 
und  ihre  Modifioationen  verwandelt  (Metapeptone ,  Parapeptone,  Dys- 
peptone.  Meissner).  Versuche  an  Thieren  und  Menschen  gaben  das 
übereinstimmende  Resultat,  dass  ein  saurer  Magensaft  um  so  reichlicher 
Albuminate  bei  Körperwärme  löst,  je  saurer  (bis  zu  einem  gewissen 
Grade)  er  ist  Wird  die  Säure  abgestumpft,  so  büsst  der  Magensaft  des 
Hundes,  und  wie  es  scheint,  auch  der  des  Menschen  sein  Vermögen  ein, 
'  auflösend  auf  Albuminate  zu  wirken«  Unter  den  gelösten  Albuminaten 
zeigt  der  Käsestoff  ein  eigenthümliches  Verhalten.  Er  wird  vom  Magen- 
saft zuerst  coagulirt,  und  dann  allmählich,  aber  langsamer  als  die  übrigen 
Albuminate,  in  Peptone  verwandelt.  Glutin,  Chondrin  und  leimgebende 
Gewebe  werden  durch  den  Magensaft  in  Stoffe  umgewandelt,  die  sich 
den  Peptonen  der  Albuminate  vollkommen  analog  verhalten.  Bereits 
gebildeter  Leim  wird  leichter  aufgelöst  wie  Bindegewebe,  dieses  leichter 
wie  Sehnen  oder  Knorpel.   Gegen  Fette  verhalt  sich  der  saore  MagensaA, 
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ebenso  ifHe  gegen  KoUelijdrate,  vollkommen  indiflTerent.  Wenn  letztere 
eine  Verändernng  erleiden,  00  rührt  diess  von  einer  Beünisohang  von 
Speichel  her. 

Das  Verdauungsvermögeh  des  Magensafts  wird  aufgehoben  durch 
Kochen,  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  Alkalien,  oder  mit  phos- 
phorsaurem  Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Grerbsäure,  Alaun 
und  die  meisten  Metallsalze,  endlich  durch  Galle  (Hübben et);  ge- 
hemmt durch  Alkalisalze,  Sättigung  des  Magensafts  mit  Peptonen  oder 
anderen  organischen  Substanzen,  Gregenwart  zu  viel  freier  Säure,  und 
reichliche  Beimengung  von  Speichel. 

Versuche,  das  Verdauungsferment  zu  isoliren«  Um  das  versuche, 
Pepsin  rein  zu  erhalten,  reinigte  Was  mann  Labdrüsenhaut  von  Schweins«  dauungs- 
magen  durch  mehrstündige  Digestion  mit  Wasser  von  30  bis  35<>  C.  und  iMul-eu^. '" 
extrahirte  sie  hierauf  mit  kaltem  Wasser  so  lange,  bis  sich  ein  fauliger 
Gerach  wahrnehmbar  machte.  Die  wässerigen  AuszQge  gemischt  und 
filtrirt,  wurden  mit  Bleizucker  gelUUt,  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen, 
in  Wasser  vertheilt,  und  durch  Schwefel wasserstoffgas  zerlegt.  Die  vom 
gebildeten  Schwefelblei  abfiltrirte  klare,  farblose  Flüssigkeit  bei  35^  C. 
eingedampft,  hinterliess  einen  syrupartigen  Rückstand,  aus  welchem  Alko- 
hol eine  flockige  Substanz:  Wasmann's  Pepsin,  fällte.  Mit  Alkohol  Wasmann'» 
gewaschen  und  an  der  Luft  ohne  Erwärmung  getrocknet,  stellt  es  eine 
gelbe  gummiartige  Masse  dar,  die  in  Wasser  löslich  ist,  und  sich  in 
Salzsäure  beim  Erwärmen  mit  violetter  Farbe  auflöst.  Durch  Metall- 
salze  wird  es  aus  seinen  Lösungen  niedergeschlagen,  die  Niederschläge 
sind  aber  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels,  sowie  in  Essigsäure 
theilweise,  in  Salzsäure  vollständig  auflöslich.  Das  so  dargestellte  Pepsin, 
wenn  es  nicht  bei  höherer  Temperatur  getrocknet  wurde,  besitzt  ver- 
dauende Kräfte,  ist  aber  keine  chemisch -reine  Substanz,  denn  sie  ent- 
hält von  der  Bereitung  her  Essigsäure,  und  hinterlässt  eme  aus  kohlen* 
sauren  Salzen,  phosphorsaurem  Kivlk,  Natron  und  Spuren  von  Eisenoxyd 
bestehende  Asche. 

Frerichs  stellte  das  Verdauungsferment  dar,  indem  er  dem  natür-  Frericiu't 
liehen  Magensafte  wenig  Alkohol  zusetzte,  wobei  neben  einer  geringen 
Menge  von  Pepsin  der  grösste  Theii  der  Peptone  in  Lösong  bleibt. 
Das  erhaltene  Schwefel-  und  stiekstoflfhaltige  Präcipitat  löste  sich  siemlioh 
leicht  in  Wasser,  wurde  aus  der  Lösnng  durch  Quecksilberchlorid,  Zinn- 
chlorflr,  Bleiessig  und  Gerbsäure  gefallt,  unvollständig  aber  durch  Blei- 
zucker. Beim  Kochen  blieb  es  klar,  und  hatte  bei  Gegenwart  verdünnter 
Salzsäure  oder  Milchsäure  stark  verdauende  Eigenschaften.  Durch 
Kochen,  absoluten  Alkohol,  Neutralisation  mit  Alkalien  werden  dieselben 
aufgehoben.  Dieses  so  dargestellte  Verdanungsferment  geht  in  alkali- 
scher Lösung  leicht  in  Fäulniss  über,  ist  in  neutraler  zur  Sohimmelbil- 
dnng  geneigt,  hält  sich  aber  angesäuert  lange  Zeit  unzersetzt 
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c.  Schmidt*»    .       C.  Schmidt  erhielt  ein  kalkhaltiges  VerdAattogsfarment,  indem    er 
^^  "  Magensaft  mit  Ealkwasser  neutralisirte,  das  Filtrat  zur  Syrapsconsistenz 

verdunstete,  und  den  Bückstand  mit  absolutem  Alkohol  fällte.  £>er 
Niederschlag  in  Wasser  gelöst  wurde  durch  einen  UeberschuBs  von  Queck- 
silberchlorid gefällt«  und  der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt.  Das  Filtrat  gab  abgedampft  einen  schwach  gelblichen  nicht 
hygroskopischen  Rückstand:  Schmidt's  Pepsin.  Dasselbe  enthielt  in 
100  Theilen:  Kohlenstoff  58,0  Proc,  Wasserstoff  6,7  Proc,  Stickstoff 
17,8  Proc,  Sauerstoff  22,5  Proc. 

Alle  diese  Stoffe  sind  als  chemisch^reine  Substanzen  nicht  anzusehen, 
und  nur  insofern  von  physiologischem  Interesse,  als  sie  das  wirksame 
Verdauungsferment  in  mehr  oder  weniger  concentrirtem  Zustande  ent- 
halten. 

KfiusUiche  Künstliche   Verdauungsflüssigkeit.     Eberle  hat  zuerst   ge- 

nngtflDisig-   Zeigt,   dass  Auszüge   der  Labdrüsen  des  Magens  oder  die  Schleimhaut 
^^'*'  des  Magens  selbst ,  mit  sehr  geringen  Mengen  freier  Salzsäure  versetzt, 

das  Vermögen  besitzen ,  auch  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Tem- 
peratur des  Körpers  verdauende  Wirkungen  auf  Albuminate ,  gekochtes 
und  nicht  gekochtes  £i weiss,  Käsestoff,  Fleisch  u.  dgl.  auszuüben.  Seit- 
her wurden  derartige  künstliche  Verdauungsflüssigkeiten  nach  verschie- 
^  denen  Methoden  dargestellt:  durch  Auflösen  des  Wasmann'schen,  Fre- 
richs'schen  oder  C.  Schmidt'schen  Pepsins  in  Wasser  und  Hinzufügen 
geringer  Mengen  von  Salzsäure  oder  Milchsäure,  —  Aufweichen  des  bei 
Luftwärme  getrockneten  Magens,  nachdem  er  vorher  in  Stücke  zerschnit- 
ten war,  mit  Wasser,  —  oder  Extraction  der  frischen  vorher  gereinigten  und 
in  Stücke  zerschnittenen  labdrüsenhaltigen  Magenschleimhaut;  —  Heraus- 
schneiden derjenigen  Stellen  der  Magenschleimhaut,  in  welche  die  Lab- 
drüsen eingebettet  sind,  und  Ausspülen  mit  Wasser  oder  EIxtraction  der- 
selben mit  Wasser;  oder  indem  man  dieselben  unter  Wasser  zwischen 
Leinwand  ausknetete  (Schwann,  Brücke). 

Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltenen  Flüssigkeiten,  welche 
das  Verdauungsferment  in  Lösung  enthalten,  müssen  vorher  mit  Salzsäure 
oder  Milchsäure  angesäuert  werden,  und  stellen  dann  den  sogenannten 
künstlichen  Labsaft  dar.  Wenn  Milchsäure  statt  Salzsäure  angewen- 
det wird,  müssen  den  Versuchen  Meissner's  zufolge  bei  gleichem  Pepsin- 
gehalt bedeutend  grössere  Mengen  von  Säure  zugesetzt  werden,  um  ein 
wirksames  Präparat  zu  erhalten,  etwa  die  zehnfache  Menge,  1  bis  2 
Proc ;  auch  hier  ist  dann  aber  die  verdauende  Kraft  immer  schwächer,  wie 
bei  der  Anwendung  der  Salzsäure.  Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure, 
Bernsteinsäure,  Essigsäure,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  sind  ganz  oder 
nahezu  unwirksam,  ebenso  saurer  phosphorsaurer  Kalk  (Meissner),  von 
dem  Blondlot  behauptete,  dass  von  ihm  die  saure  Reaction  des  Magen- 
saftes abhänge,  —  und  zwar  auch  dann,  wenn  Ghlorcalcium  zugesetzt 
wird  (Meissner).     Die  so  erhaltenen  Verdauungsflüssigkeiten  werden 
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in  eine  Brütmaschine  gebracht,  deren  Temperatnr  zwischen  28  bis  SO^B. 
erhalten  wird,  nnd  hierauf  mit  den  zu  verdauenden  Substanzen  versetzt. 
Ueber  die  Wirkungen  derartiger  künstlicher  VerdauungsflÜssigkeiten, 
sowie  fiber  die  Ldsungsverhältniase  derselben  liegen  zahlreiche  Unter- 
suchungen ror,  die  es  ausser  Zweiüsl  setzen,  dass  die  dabei  stattfindenden 
Vorgänge  mit  dem  im  Magen  selbst  stattfindenden  grösstentheils  überein- 
stimmen,  ond  daher  ffir  die  Physiologie  yerwerthbar  sind.  Wir  geben  in 
Nachfolgendem  die  wichtigeren  Resultate  dieser  Versuche. 

Keine  Wirkung  äussert  die  künstliche  Verdaunngsflfissigkeit:  auf  wirkaugen 
Homgewebe,  stärkere  elastische  Membranen,  Wachs  mit  seinen  verschie-  ehen^v«'^** 
denen  Varietäten,  Fett,  Ffianzenzellstofi*  und  die  holzige  Verdickungs-  flSH^gleit. 
Schicht  der  Pflanzenzellen. 

Einfach  lösend  wirkt  sie  auf  die  in  Wasser  löslichen  Kohlehydrate : 
Zackerarten,  Dextrin,  Gummiarten,  die  Salze  der  Alkalien  mit  feuer- 
beständigen Säuren,  und  auf  die  phosphorsauren  alkalischen  Erden.  Un- 
ter Austreibung  der  Säuren  zersetzt  sie  die  Salze  mit  schwachen  und 
flüchtigen  Säuren. 

Chemisch  umsetzend  und  zugleich  lösend  wirkt  sie  auf  die  in 
Wasser  und  verdünnten  Säuren  löslichen  und  auf  die  darin  unlöslichen  ge- 
ronnenen Albuminate,  und  die  davon  derivirenden  Albuminoide:  Leim 
und  leimgebende  Stoffe.  Die  unlöslichen  Albuminate  werden  mehr  oder 
weniger  rasch  davon  gelöst,  die  in  alkalischer  Lösung  befindlichen,  oder 
die  Alkali  gebunden  haltenden  (Casein)  schlägt  sie  nieder,  um  sie  dann 
wieder  zu  lösen.  Die  unlöslichen  Leimstoffe  verwandelt  sie  einfach  in 
lösliche  (Ludwig).  Die  gelösten  Albuminate  sind  in  der  Lösung  nicht 
mehr  als  solche  enthalten,  sie  sind  in  Peptone  verwandelt  Ueber  das 
allgemeine  chemische  Verhalten  dieser  Peptone  Lehmann's  vergl.S.  153.  Peptone 
In  Bezug  auf  die  bei  der  Umwandlung  der  Albuminate  in  Peptone  statt-  Meto-,?«»- 
findenden  Vorgänge  widersprechen  sich  die  Angaben  der  Physiologen,  p«ptoiie'' 
welche  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  wenigstens  theilweise.  *'•**"•''•• 
Nach  den  Versuchen  von  Meissner  zerfallen  gekochtes  und  rohes  Al- 
bumin und  Muskelfibrin  bei  40<^  C.  durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit 
in  Pepton,  Parapepton  und  Metapepton,  und  das  Casein  ausserdem 
noch  in  Dyspepton,  und  es  bilden  sich  ans  allen  Albuminaten  ausser- 
dem noch  Extractivstoffe.  Para-,  Meta-  und  Dyspepton  sind  femer  nach 
Meissner' s  Ansicht  gerade  so  wie  das  Pepton  Endproducte  der  Ver- 
dauung, d.  h,  es  können  die  ersteren  durch  noch  weiter  fortgesetzte  Di- 
gestion mit  künstlicher  Verdannngsflflssigkeit  nicht  in  Peptone  umgewan- 
delt werden ,  vielmehr  soll  jede  Art  von  Albuminat  ein  quantitativ  be- 
sonders zusammengesetztes  Gemenge  jener  Stoffe  geben.  Nach  Meiss- 
ner's  Versuchen  gaben: 

100  Theile  Muskelfibrin  100  TheUe  Casein 

Pepton  u.  Metapepton    .    .    44,2         Pepton  u.  Metapepton    .    .    78 

Parapepton 17  Parapepton 2 

Extraete 88  Dyspepton 26 
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Da  jedoch  die  Angabe  Meissner 's,  die  neben  den  eigentlichen 
Peptonen  entstehenden  Körper  seien  Endpro dncte  der  Verdmnnng,  im 
Widerspruch  steht  mit  den  Er&hmngen  von  Brficke  und  Mulder, 
denen  zafolge  bei  genügender  Daoer  der  Digestion  schliesslich  Alles  in 
eigentliche  Peptone  übergeht,  so  moss  es  zukünftigen  Untersuchungen 
vorbehalten  bleiben ,  diese  Widersprüche  m  Idsen ,  da  es  geradezu  un- 
möglich ist,  ohne  solche  sich  über  diese  widersprechenden  Angaben  ein 
bestimmtes  Urtheil  zu  bilden.  Zur  Orientirung  werden  nachstehende 
Schilderungen  der  fraglichen  Körper  dienen. 

Parapepton.  Farapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,  der  in  der  sauren 

opalisirenden  Lösung  der  Albuminate  durch  künstliche  Verdauangsilüs- 
sigkeit,  durch  Neutralisation  der  freien  Säure  entsteht.  Derselbe  ist  an 
und  für  sich  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich  aber  in  angesäuertem  und 
alkalisirtem  Wasser  sehr  leicht  auf,  und  wird  aus  diesen  Lösungen  durch 
Alkohol  und  Aether,  aus  den  sauren  auch  durch  concentrirte  Lösungen 
neutraler  Alkalisalze  gefallt.  In  der  essigsauren  Lösung  des  Parapep- 
tons  erzengt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag,  ebenso  werden  seine 
Lösungen  durch  Metallsalze  und  Gerbsäure  gefilllt.  Concentrirte  Säuren 
bewirken  im  Ueberschuss  lösliche  Niederschläge,  Mi  Hon 's  Reagens 
giebt  die  Reaction  der  Albuminate. 

Metapeptoo.  Metapepton  ist  der  aus  einer  schwach  sauren  Lösung  der  Alba- 

minate  in  Verdauungsfliissigkeit  durch  Zuaatz  von  etwas  mehr  Säure 
entstehende  Niederschlag,  derselbe  entsteht  nicht  durch  Neutralisation, 
und  ist  aus  der  schwach  sauren  Lösung  durch  Alkohol  nicht  fällbar. 

Dyipeptou.  Dyspcptou.     Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Meissner  einen  bei 

der  künstlichen  Verdauung  des  Caseins  in  der  Lösung  allmählich  ent- 
stehenden feinflockigen  Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filter  zu  einer 
weissen,  zusammenhängenden,  fast  durchscheinenden  Masse  zusammenlegt. 
Dieser  Körper  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  löst  sich  schwer  in 
massig  concentrirten  Säuren»  und  giebt  an  Aether  eine  ansehnliche  Menge 
Fett  ab. 

Ausser  diesen  genannten  Körpern  enthält  die  Verdaunngslösung  des 
Hühnerei  weisses  noch  zwei  eztractive  stickstoffhaltige  Körper  (Meissner). 
Der  eine  dieser  beiden  Körper  giebt  mit  alkalischer  Kupferlösong  eine 
sehr  schön  rothe,  wenig  ins  Violette  ziehende  Färbung  (Reaotion  von 
Piotrowsky  auf  Albuminate»  vgl.  S.  127).  Der  andere  g^ebt  mit  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd  dieselbe  schöne  rothe  Lösung  wie  Tyrosin, 
und  Meissner  hält  es  för  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Reaotion  wirk* 
lieh  von  vorhandenem  Tyrosin  herrühre. 

Bei  seinen  Untersuchungen  machte  ausserdem  M  eis  an  er  Beobach- 
tungen, die  wir  hier  mittheilen,  weil  sie  namentlich  in  physiologisch- 
chemischer Beziehung  Beachtung  verdienen. 

Wird  flüssiges  Eiweiss  von  Hühnern  in  verdünnte  Salsaäure  von 
0,2  Proc.  Säuregehalt  eingetragen ,  so  wird  ein  Theil  des  Albumins  ge- 
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IjüU.  Enlh&lt  aber  die  Terdttnnte  Baksäore  ron  obigem  S&uregehalt 
gleichzeitig  Pepsin  ^  so  findet  diese  Flülung  entweder  gar  nicht  statt, 
oder  wird  doch  jedenlalls  bedeutend  herabgeeetit.  Bei  den  Versuchen 
schien  ein  gewisser  Pepsingehalt  nothwendig  zu  sein,  um  die  Salzs&ure 
als  Fällungsroittel  völlig  wirkungslos  zu  machen,  und  Meissner  be- 
trachtet dieses  Factum  zu  Gunsten  der  Ansicht  Schmidt's  sprechend, 
der  bekanntlich  die  Hypothese  aufgestellt  hat,  dass  die  Salzsäure  des 
Magensaftes  mit  dem  Pepsin  zu  einer  gepaarten  Säare:  Pepsin  -  Chlor- 
-wasserstoffsäure ,  vereinigt  sei,  welche  als  solche  die  Magenverdauung 
bewirke. 

Die  Albnmioate,  welche  in  nicht  coagulirtem  Zustande  durch  künst- 
liche Yerdannngsfifissigkeit  gelöst  werden,  gerinnen  in  dieser  Lösong 
durch  Kochen,  wenn  die  Säure  vorher  neutralisirt  wurde.  Coaguiirte 
Albaminate  dordi  künstlichen  Labsaft  gelöst,  werden  aus  der  Lösnng 
durch  Kochen  nicht  mehr  gefallt  (Brücke). 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lösung  and  Umwandlung  der  Momente, 
Albnminate  durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  erfolgt,  ist  abhängig :  die  Oe- 
a)  von  der  Art  und  dem  Aggregatzustande  derselben ;   b)  von  dem  Ge*  keirder  "^ 
halt  der  Verdauungsflüssigkeit  an  Pepsin  und  Säure;  c)  von  der  Natur  der^Aibomi- 
der  letzteren;  d)  von  der  Menge  der  Albnminate,  welche  in  einem  be-  g^£^^^^' 
schränkten    Volumen  Verdauungsflüssigkeit   bereits    aufgelöst   wurden; 
e)  von  der  Temperatur. 

Coaguiirte  Albaminate  werden  rascher  umgesetzt  wie  nichtcoagulirte, 
Casein  rascher  wie  die  übrigen  AJbnminate. 

Salzsäure  wirkt  besser  wie  Milchsänre,  diese  besser  wie  andere 
Säuren.  Bei  Anwendung  von  Salzsäure  nimmt  mit  dem  Anwachsen  des 
Säuregehaltes  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  lösende  Kraft  der  Mi- 
schung erst  zu  9  dann  aber  wieder  ab.  Innerhalb  enger  Grenzen  des 
Säuregehaltes  kommt  der  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit  ein  Maximum 
der  Verdauungsfahigkeit  zu.  Das  für  die  Verdauung  günstigste  Ver- 
hältniss  zwischen  Labsaft  und  Säure  ist  für  die  verschiedenen  Albaminate 
ein  verschiedenes. 

Frisches  Blatfibrin  verlangt  0,8  bis  1  Säure  auf  1000  Thle.  Ver- 
dauungsgemisch  (Brücke). 

Coagulirtes  Albumin  1,2  bis  1,6  Säure  auf  1000  Thle.  Verdauungs- 
gemisch (Brücke). 

Kleber  und  Casein  scheinen  ein  ähnliches  Verhältniss  zu  bedürfen 
wie  Blutfibrin  (Koopmans,  Meissner). 

Nachstehende  Tabellen  erläutern  die  Geschwindigkeit  der  Auflösung 
von  frischem  Blutfibrin  und  von  gekochtem  Eiweiss  bei  verschiedenem 
Gehalte  von  1000  Thln.  Verdauungsflüssigkeit  an  freier  Säare,  wie  sie 
Brücke  bei  seinen  Verdanungsflüssigkeiten  beobachtete.  Die  Zahlen  geben 
das  Säareverhältniss  für  1000  Thle.  Verdauungsflüssigkeit    Sie  sind  nach 
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der  Zeit  geordnet,  in  weleher  die  Auflösnng  beendet  war.     Die  Reiben 
beginnen  mit  deijenigen  Mischung,  welche  am  raschesten  löste« 

Blutfibrin  Coagnlirtea  Albamin. 

0,86  1,60 

0,44  8,21 

1,66  0,80 

2,04  6,41 

2,90  12,82 

3,70  20,04 

0,22 

4,48 

Auch  von  dem  Pepsinge halte  des  Verdanungsgemisches  ist  die 
Geschwindigkeit  der  Auflösung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig. 
Im  Allgemeinen  genügen  zur  Auflösnng  minimale  Quantitäten  Pepsins. 
Weniger  wie  1  Thl.  Pepsin  auf  60,000  Thle.  angesäuerter  Vwdauangs- 
flössigkeit  genügt,  um  Stücke  geronnenen  Albumins  bei  Blutwärme  in 
wenig  Stunden  vollständig  zu  lösen.  Frerichs  löste  mit  1,2  Thln.  Lab- 
drüsenextract  100  Thle.  trockenen  geronnenen  Albumins.  Beschleunigt 
vnrd  die  Auflösung  durch  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes ,  jedocb 
wächst  dieselbe  nicht  in  dem  Verhältniss  wie  die  Zunahme  des  Pepsin- 
gehaltes, so  dass  es  scheint,  als  ob  durch  fortgesetzte  Vermehrung  des 
Pepsins  die  Lösungsgeachwindigkeit  alsbald  auf  ein  Maximum  geführt 
werde,  über  das  hinaus  sie  nicht  noch  weiter  durch  einen  Pepsinznsatz 
erhöht  werden  kann  (Brücke).  Auch  scheint  es,  als  ob  die  Yerdauungs- 
kraft  des  Gemisches  durch  einen  «Pepsingehalt  beeinträchtigt  werden 
könne,  der  im  Yerhältniss  zum  Säuregrad  zu  hoch  ist  (Meissner). 

Ueber  den  Einfluss  des  Pepsingehaltes  von  Yerdauungsgemischen 
auf  die  Schnelligkeit  der  Verflüssigung  von  Albuminaten  (Blutfibrio) 
geben  die  aus  seinen  Untersuchungen  von  Brücke  entworfenen  Tabellen 
ebenfalls  Aufschluss.  Das  Verdauungsgemisch  enthielt  0,1  Proc.  Sänre. 
Die  Verdauungsgemische  enthielten  verschiedene  Mengen  von  Pepsin. 
Der  Pepsingehalt  der  zweiten  Probe  war  doppelt  so  gross,  wie  jener  der 
ersten  Probe,  der  dritten  doppelt  so  gross,  wie  der  der  zweiten,  n.  s.  f 
War  aber  die  Pepsinmenge  der  ersten  Probe  «,  so  war  die  der  zweiten 
2  d?,  u.  s.  f. 

I.  U. 


Pepsingehalt 

Verdauungszeit 

Pepsingehalt 

Verdauungszeit 

X 

45  Minuten 

X 

45  Minuten 

2  X 

80      „ 

2  X 

20      „ 

4  X 

20      „ 

4  X 

15      „ 

8  X 

20      „ 

8  X 

10      „ 

Von  zwei  Proben  flüssigen  Albumins,  die  mit  gleich  viel  Säure,  aber 
ungleich  viel  Pepsin  versetzt  werden ,  wandelt  sich  die ,  welche  weniger 
Pepsin  enthält)  rascher  um  als  die  andere. 

Die  (Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Auflösung  der  festen  Albu- 
minate  in  einer  beschränkten  Menge  künstlicher  VerdauungsflOssigkeit 
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vor  sich  geht,  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Verdauung  ab,  indem 
einerseitB  die  Säure  wegen  der  in  Lösung  gegangenen  Albuminate  mehr 
and  mehr  unwirksam  wird,  und  anderseits  auch  das  Pepsin  allmählich 
seine  Wirksamkeit  einbQsst.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  nimmt  die 
Schnelligkeit  der  Anflösnng  mit  der  Temperatur  zu.  Am  beschleuni- 
gendsten  scheint  eine  zwischen  35  bis  45  ^C.  liegende  Temperatur  zu 
wirken.    . 

Brücke*s  Methode  zur  Bestimmung  des  Pepsins  in  Ver«  Brockest 
dauungsflQssigkeiten.  Um  eine  Vorstellung  yon  dem  relativen  6e-  B^timnuTg 
halt  einer  Flüssigkeit  an  Pepsin  zu  gewinnen,  kann  man  folgenden  von  ^^  ^«p*i<»- 
Brücke  ersonnenen  Weg  einschlagen:  man  ermittelt  die  Zeit,  welche 
die  Volumeinheit  einer  sehr  verdünnten  Lösung  mit  dem  Säuregehalt 
von  0,1  Proc.  bedarf,  um  einen  Würfel  aus  geronnenem  Albumin  von 
bekannten  Dimensionen  zu  lösen.  Diese  Pepsinlösung  dient  als  Normal- 
flüssigkeit,  und  ihr  Pepsingehalt  wird  =  1  gesetzt  Um  zu  bestimmen, 
um  wie  viel  reicher  eine  andere  Flüssigkeit  an  Pepsin  ist,  verdünnt  man 
ein  bekanntes  Volumen  derselben  so  lange  mit  Säure  von  0,1  Proc. 
Säuregehalt,  bis  die  Volumeinheit  den  bekannten  Albumin  Würfel  wieder 
gerade  so  raach  auflöst,  wie  die  Normallösung.  Das  Volumen  verdünn- 
ter Säure,  welches  man  zur  Volumoinheit  der  verglichenen  Lösung  setzen 
nmsste,  um  ihre  Verdauungdkraft  auf  diejenige  der  Normallösnng  herab- 
zudrücken, giebt  an ,  um  wie  viel  mal  der  Pepsingehalt  der  ersten  Lö- 
sung den  der  Normallösung  übertrifft 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes. 

Quantitative  Analysen  des  Magensaftes  sind  mehrfach  angestellt,  Qnantiutiv« 
und  zwar  ebensowohl  beim  Menschen,  wie  bei  Thieren,  doch  beziehen  Betnmc. 
sich  dieselben  keineswegs  auf  absolut  reine  Secrete,  da  der  Speichel  bei 
ihrer  Gewinnung  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  unvollkommen 
eliminirt  wurde.  Physiologische  Aufschlüsse  von  Bedeutung  haben  über- 
haupt diese  quantitativen  Analysen  nicht  gegeben.  Wir  stellen  einige 
derselben  tabellarisch  zusammen: 
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bereltnng. 


Baatandtbeile 

für 
1000  TheUe 


•peiehelhdlig. 
Blittdi  ans 
S  Analyien. 

G.  Sclimidt 


Wasser 

Fef te  Stoffe 

Organische  Stoffe 

Chlomatrium 

Chlorkalium 

Chlorcaiciam 

Chlorammonium 

Freie  Salss&ure 

Phosphorsanrer  Kalk  .  .  . 
Phosphorsaare  Magnesia. 
PhoBphonwnres  Eisenoxyd 


994,40 
5,60 
8,19 
1,46 
0,55 
0,06 

0,«0 
0,12 


Hund. 

C.  Schmidt 

Schaf. 

Mittel  ans 

Bfittelans 

9Analjsen, 

SAnalysen, 

G.  Schmidt 

speichel- 

speichel- 

frei 

haltig 

973,0 

971,2 

986,15 

97,0 

28,8 

18,85 

17,1 

17,8 

4,06 

2,5 

s,i 

4,86 

1,1 

M 

1,52 

0,6 

1.7 

0,11 

0,5 

0,5 

0,47 

8,1 

9,8 

1,28 

1.7 

8,8 

1,18 

0,2 

0,8 

0,57 

0,1 

0,1 

0,88 

Pferd. 
Frerichs. 


982,8 

17,2 
9,8 


7,4 


Lehmann  fand  in  sechs  Yersachen  im  Magensäfte  mit  Knochen 
gefütterter  Hunde  0,98  bis  1,32  pr.  mille  Salzsäure,  im  RQckstande  aber 
noch  ausserdem  3,2  bis  5,85  freier  Milchsäure. 

üeber  die  Veränderungen,  welcbe  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  Magensaftes  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Bedingungen  erleidet,  hat  man  keine  Kenntniss. 

Bildung  des  Magensaftes.     Magensaftbereitung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Magensaftes  zeigt  deutlich, 
dass  derselbe  als  ein  eigenthümliches  Secret  betrachtet  werden  mass, 
und  zwar  geht  das  Pepsin  aus  den  Labdrüsen  hervor.  In  diesen  selbst 
ist  es  nach  den  Versuchen  Brücke's  bereits  in  reichlicher  Menge  ent- 
halten, und  zwar  als  neutraler  Körper  (Frerichs,  Brücke).  Ausser 
den  Labdrüsen  findet  es  sich  nirgends,  ausgenommen  in  den  Flüssigkeiten 
des  Magens ,  welche ,  bevor  sie  auf  die  Magenoberfiäche  gelangten ,  die 
Drüsen  durchsetzten.  Es  kann  demnach  nicht  bezweifelt  werden,  dass 
es  in  den  Labdrüsen  selbst  gebildet  wird,  wie  diess  aber  geschieht, 
welche  chemische  Vorgänge  dabei  stattfinden,  ist  gänzlich  unaufgeklärt. 
Ebenso  wenig  entschieden  ist  es,  wie  das  neutrale  Pepsin  aus  den  Lab- 
zellen als  saure  Flüssigkeit  in  den  Magen  gelangt.  Da  das  Pepsin  nach 
den  Versuchen  von  Brücke  und  Meissner  viel  leichter  durch  ange- 
säuertes Wasser  ausgezogen  werden  kann  wie  durch  reines  Wasser^ 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Pepsin  bei  der  Bildung  des  Magensaftes 
im  Organismus  durch  eine  saure  (Flüssigkeit  gelöst  wird,  und  dann  als 
Magensaft  in  die  Magenhöhle  gelangt.  Woher  stammt  aber  diese  saure 
Flüssigkeit?    Brücke   glaubt  aus  seinen  übrigens  nur  theilwelse  posi- 
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tiTen  Yersachen  gchliesflen  zu  dürfen,  dass  aoch  die  S&nre  bereite  im 
Innern  der  Drüsen  gebildet  wird.  Wenn  aber  dieses  aach  der  Fall  ist, 
so  niass  sie  nach  ihrer  Bildung  rasch  ans  der  Drüse  gestossen  werden, 
da  die  vorsichtig  ausgeschnittenen  Drüsenkorner  des  selbst  mit  saarer  Flüs- 
sigkeit gefüllten  Magens  häufig  neutral  oder  nur  schwach  sauer  reagiren, 
während  die  Magenoberiläche  s^r  constant  freie  Säure  während  dea 
Lebens  enthält.  Nach  zahlreichen  und  umsichtigen  Beobachtungen  dür- 
fen  wir  nicht  daran  aweifeln ,  dass  wenigstens  in  den  meisten  Fällen, 
und  wahrscheinlich  nur  unter  gewissen  oben  erörterten  Bedingungen 
nicht,  die  freie  Säure  des  Magensaftes  Salzsäure  ist;  fVeie  Salzsäure  kann 
aber  unmöglich  anders  als  durch  Zerlegung  von  Chlorraetallen  entstehen« 
Es  ist  vorläufig  unmöglich,  sich  darüber  Rechenschaft  zu  geben,  wodurch 
diese  Zerlegung  erfolgt.  Brücke  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  Brücke'« 
im  Leben  im  Innern  der  Labdrüsen  Kräfte  thätig  sein  müssen ,  die  die  o^er  die** 
Säuren  nach  der  einen,  die  Basen  nach  der  anderen  Richtung  treiben,  so  freielSf'sftora. 
dass  die  Säuren  nach  der  Magenoberfläche  gelangen,  während  sich  die 
Basen  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  bewegen.  Es  möchte  auch 
die  Anhäufung  der  Säure  auf  der  Innenseite  der  Schleimhaut  nicht  ohne 
Bedeutung  sein  für  die  zur  Secretion  sonst  nothwendigen  Diffusions- 
verhältnisse.  Die  die  Säuren  und  Basen  trennenden  Kräfte  vermuthet 
Brücke  in  Nervenwirkungen  wurzelnd,  sofern  feststeht,  dass  die  Secre- 
tion saaren  Magensaftes  unter  dem  Nerveneinflusse  stattfindet;  sowie 
Nerv  im  Zusammenhang  mit  Muskel  dessen  elektromotorische  Eigen- 
schaften plötzlich  ändert,  und  dabei  bedeutende  mechanische  Kräfte  zur 
Wirksamkeit  bringt,  wie  ferner  Nerv  im  Zusammenhange  mit  gewissen 
anderen  Geweben  dieselben  plötzlich  in  kräftige  elektrische  Apparate 
verwandelt,  so  würden  Nerven  in  Verbindung  mit  den  Labdrüsen  die 
Fähigkeit  besitzen,  die  Säuren  nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Basen 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin  zu  bewegen.  Diese  Hypothese 
kann  sich  auf  keine  Thatsachen  stützen,  die  von  besonderem  Belang 
wären,  denn  es  handelt  sich  hier  einfach  um  einen  Vorgang  der  Elektro- 
lyse, und  Beweise  dafür,  dass  durch  Nerveneinwirkung  chemische  Ver- 
bindungen nnd  insbesondere  Salze  elektroljtisch  zerlegt  werden,  fehlen 
gänzlich. 

Physiologische  Bedeutung.  Ueber  diese  sich  noch  einmal  des  Phriioio- 
Breiteren  zu  ergehen,  erscheint  vollkommen  überflüssig.  Dass  jedoch  {«^tlTiiff. ' 
dem  Magensafte  nicht  ganz  die  Aufgabe  der  Verdauung  zufallt,  ergiebt 
sich  aas  seiner  IndifferenjB  gegea  gewisse  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel ;  auch  werden  wir  sehen,  dass  selbst  Albnonnate  in  der  Wirklich« 
keit  zum  Tbeil  seiner  Function  entgehen,  und  mit  Beihülfe  anderer  Säfte 
gelöst  werden. 

Literatur  zur  Chemie  des  Magensaftes:  Lehmann:  Lehrb.  der  phys.  Chem. 
2tc  Aufl.  Bd.  n.  8.  86;  Derselbe:  Zoochemie.  Heidelberg  1858.  8.  24.  —  C. 
Ladwig:   Lehrb.  der  Phy«iok>gi«.    9te  Anfl.    Bd.  H.    8.  85S,  026.   —   Frerichs: 
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Verdauuiigssiifte  a.  Stoffirechsel  n.  s.  yr.  S.  29.  —  Ol.  Beraard:  Lebens 
de  Physiologie  experiment.  Paris  1856.  —  C.  Schmidt:  Axmal.  der  Chem.  u. 
Pharm.  XCII,  42.  —  Hübhenet:  Disquisit.  de  sncco  gastrico,  Dissert.  Dorpati 
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Joum.  de  Physiologie.  I,  146.  ^  Knoop  Goopmans:  Areh.  f.  holländ.  Beitrage. 
Bd.  L  S.  1.  —  Meissner:  Zfiitschr.  L  rat.  Median.  3.  Beihe.  Bd.  VII,  Vni.u.X. 
-<-  E.  Brücke:  Sitaungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  su  Wien.  Bd.  XXXVII, 
131.  —  Hoppe:  Arch.  f.  path.  Anat.    Bd.  X,  144. 


IX.    Chemie  der  Galle, 


B«grUb-  Unter  Galle  im  gewöhnlichen  Sinne  begreift  man  die  in  den  grosse- 

'  ren  Lebergängeu  und  der  Gallenblase  enthaltene  Flüssigkeit.  Dieselbe 
ist  ein  Gero  enge  des  Secretes  der  Leberzellen  nnd  des  Schleims  der 
Schleimdrüsen  der  die  Lebergänge  und  die  Gallenblase  auskleidenden 
Schleimhaut.  Die  äusseren  Charaktere  und  gewisse  GrundeigenschaLften 
der  Galle  zeigen  zwar  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  im  Wesent- 
lichen viele  üebereinstimmuDg)  allein  selbst  in  qualitativ-chemischer  Be- 
ziehung ^  noch  mehr  aber  in  quantitativer  bedeutende  Abweichungen. 
Diess  gilt  namentlich  von  dem  Verhältnisse  der  in  der  Galle  vorkom- 
menden Gallensäuren.  Zudem  beziehen  sich  die  ausfuhrlicheren  und 
gründlicheren  Untersuchungen  über  die  Galle  nur  auf  jene  des  Ochsen 
nnd  des  Schweines,  da  namentlich  vom  Menschen  frische  Galle,  nnd  zwar 
in  grösserer  Menge  zu  erhalten  sehr  schwierig,  wo  nicht  unmöglich  ist, 
so  dass  unsere  Kenntnisse  der  chemischen  Verhältnisse  der  Galle  noch 
bedeutende  Lücken  darbieten. 

Wir  werden  die  physikalischen  Charaktere  der  Galle  der  verschie- 
denen Thierclassen,  sowie  ihr  allgemeines  chemisches  Verlialten  collec» 
tiv  zusammenfassen,  bei  der  Aufzählung  der  chemischen  Bestandtheile 
der  Galle  aber  die  verschiedenen  Thierclassen  gesondert  abhandeln. 

Physikalische  Charaktere. 

PbytikA-  Die  Farbe  der  Galle  ist  gelb,  grünlich,  schön  grün  (bei  den  Vögeln), 

Jllirtire!^***  branngrün  (Ochsengalle),  endlich  gelbbraun,  oder  theerartig  schwarz. 
Ihre  Farbe  wechselt  namentlich  beim  Menschen  vom  Blassgelben  bis  zum 
Schwarzen,  und  passirt  innerhalb  dieser  Grenzen  .durch  alle  Farben- 
nuancen. Auch  ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden;  im  Allgemeinen 
fadenziehend  und  beim  Umschütteln  seifenwasserartig  schänmeod,  ist  sie 
zuweilen  vollkommen  theerartig  (beim  Menschen),  zuweilen  aber  auch 
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wieder  sehr  däni^öfirig*  Demgeroäss  schwankt  natürlich  auch  ihr  specifi- 
sches  Gewicht.  Das  mittlere  specifische  Gewicht  der  Menschengalle 
durfte  innerhalb  der  Grenzen  1,026  bis  1^032  liegen.  Der  Geruch  der  Galle 
ist  ein  eigenthümlich-bitterlicher,  welcher  bei  der  Ochsengalle  mit  einem 
gewissermaassen  aromatischen  gepaart  ist,  während  bei  der  Menschen- 
galle dieser  aromatische  Beigernch  fehlt  Ihr  Geschmack  ist  stark  und 
nachhaltig  bitter,  bei  der  Ochsengalle  gepaart  mit  einem  sösslich-aroma- 
tischen  Nachgeschmack,  ihre  Reaction  auf  Pflansenpapiere  im  frischen 
Zustande  neutral,  oder  höchstens  sehr  schwach  alkalisch.  Sie 
enthält  keine  wesentlichen  Formbestandtheile ;  die  £pithelien  und  fein- 
körnigen Moleküle,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  aus  ihr  absetzen, 
gehören  den  Ansfuhrungsgängen  und  den  Gallenwegen  an.  Sedimente 
von  Cholesterin  bilden  sich  in  seltenen  Fällen  in  der  Menschengalle. 
Wird  die  Galle  unter  Luftzutritt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen,  so 
geht  sie  eine  eigenthümliche  Zersetzung  ein:  die  Gallengährnng,  die  auch 
ihre  physikalischen  Charaktere  modificirt;  sie  wird  missfarbig,  es  bilden 
sich  an  ihrer  Oberfläche  sich  immer  wieder  erneuernde  infnsiorielle  Häut- 
chen ,  ihr  Geruch  wird  stinkend ,  ihre  Reaction  alkalisch  und  es  zeigen 
sich  unter  dem  Mikroskope  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia. 

Chemische  Bestandtheile  der  Galle  im  Allgemeinen. 

Die  in  der   Galle   verschiedener  Thiere   überhaupt  nachgewiesenen  Chemitchc 
normalen  chemischen  Bestandtheile  der  Galle  sind  folgende:  uTeiirder 

Wasser,  Taurocholsäure,  Glykocholsäure,  Hyotauro-  auK»"- 
cholsäure,  Hyoglykocholsäure,  Taurochenocholsäure  (alle  "*"' 
diese  Säuren  theils  an  Natron,  theils  an  Kali  gebunden),  Gallen- 
farbstoffe (Cholepyrrhin,  Bilifolvin,  Biliverdin,  Modificationen  dessel- 
ben)«  Cholesterin,  Fette  (Palmitinsäare-  und  Oelsäureglycerid), 
Seifen  (Palmitinsäure  und  Ölsäure  Alkalien),  Schleim  (von  der  Gal- 
lenblase und  den  Galleng&ngen  stammend),  anorganische  Salze: 
Chlornatrium,  Chlorkalium,  phosphorsanres  und  kohlensau- 
res (?  )  Natron,  phosphorsanrer  Kalk  und  Bittererde,  geringe 
Mengen  von  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde. 

Nicht  constante  Bestandtheile: 

Traubenzucker,  denselben  beobachteten  Fr  er  ich  s  und  Stock  vis 
in  der  Menschengalle;  er  ist  aber  keineswegs  ab  ein  normaler  Bealand- 
theil  der  Galle  anzusehen,  und  möglicherweise,  wie  Cl.  Bernard  glaubt, 
da,  wo  er  gefunden  wurde,  erst  durch  eine  nach  dem  Tode  eingetretene 
Diffusion  aus  der  Leber  in  die  Galle  gelangt;  Albumin  wurde  in 
der  Galle  von  Embryonen  zuweilen  gefunden;  Kupfer,  ein  sehr  häu- 
figer, aber  zufalliger  Minimalbestandtheil  der  Menschengalle;  er  gelangt 
von  anssen  durch  die  Speisen  und  Getränke  in  den  Organismus  und  wird 
aas  der  Leber  in  die  Galle  geführt. 
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Menschen- 


In  der  Gralle  anter  Umständen  auftretende  Bestandtheile,  welche  als 
Zersetzangsproducte  der  normalen  aDzueehen  sind: 

Choloidinsänre,  Gholsäure,  Dyslysin,  Taarin,  Ammoniak. 

Eigentliche  Fänlnissproducte  der  Galle  sind: 

Ammoniak,  schweflige  Säure,  flüchtige  Fettsäuren,  schwefelsaures 
Natron,  Schwefelamroonium,  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia. 

Chemische  Constttation  der  Galle. 

Ochsengaiie.  Ochsengalle.      Die  unzersetzte  Ochsengalle  besteht  im  Wesent- 

lichen aus  gljkocholsaurcm  und  taurocholsaurem  Natron,  sonach 
aus  den  Natronsalzen  zweier  Säuren,  die  beide  stickstoffhaltig  sind,  und 
von  denen  die  eine  ausserdem  noch  Schwefel  enthält.  Die  Gljkochol- 
säure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Gholsäure  minus  2  Aeq, 
Wasser,  die  Taurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der  Gholsäure 
minus  2  Aeq.  Wasser.  Vergl.  über  diese  Verhältnisse  dieses  Lehrb. 
Bd.  IL  S.  577  und  den  zweiten  Abschnitt  des  vorliegenden  Bandes  S.  176. 
Die  Ochsengalle  enthält  ausserdem  Gholesterin,  Fette,  Gal- 
lenfarbstoffe, Schleim  und  die  oben  aufgeführten  anorgani- 
schen  Salze. 

Menschengalle.  Die  Menschengalle  enthält  vorwiegend  tau- 
rocholsaures  Natron,  aber  durch  neuere  Untersuchungen  scheint 
es  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  sie  auch,  wenngleich  wenig,  glykochol- 
saures  Natron  enthält.  Im  üebrigen  enthält  sie  wie  die  Ochsen- 
galle Gholesterin,  Fette,  Gallenblasenschleim,  Gallenfarb- 
stoffe und  dieselben  anorganischen  Salze  wie  die  Ochsengalle,  und 
häufig,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  Spuren  von  Kupfer. 

Schweinegalle.  Die  Schweinegalle  enthält  hyoglykochol- 
saures  und  hyotauroc holsaures  Natron,  ersteres  Salz  vorwiegend. 
Im  Üebrigen  dieselben  Bestandtheile  wie  die  Ochsen*  und  Menschengalle. 
Die  Hyoglykooholsäure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der 
Hyoeholsäure  minus  2  Aeq.  Wasser,  die  Hyotanrocholsäure  die  Elemente 
des  Taurins  und  der  Hyoeholsäure  minus  2  Aeq,  Wasser.  Ausserdem  fand 
Strecker  in  der  Schweinegalie  eine  starke  schwefelhaltige  organische 
Base,  die  aber  nicht  näher  studirt  ist. 

HnndegBiie.  Hundegalle.    Dieselbe  soll  fast  nur  tauroc  hol  saures  Natron 

neben  den  öbrigen  mit  anderen  Gallen  Qbereinstimmenden  Bestandtheilen 
enthalten. 

Schafagmiie.  Schafsgalle.    Es  sind  darin  taurocholsaures  und  glykochol* 

saures  Natron  nachgewiesen,  doch  waltet  darin  erstere  Verbindung  vor. 
Die  sonstigen  Bestandtheile  die  gleichen  wie  bei  den  übrigen  Gallen. 

OftBMKaiie.  Gänsegalle.     Die  Gänsegalie  enthält  chenotanrocholsanres 

Natron,  aber  wahrscheinlich  noch  das  Natronsalz  eiaer  anderen  der 


Schweine- 
galle. 
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Parachokänre  der  Ochseogalle  ähnlichen  Gallensäure,  einen  weissen, 
in  Nadeln  krystallisirenden,  neutralen,  in  Salzsäure  und  Kalilauge  unlös- 
lichen Körper,  und  die  Glyceride  vorwiegend  flüssiger  Fettsäuren.  Im 
Uebrigen  die  gleichen  Bestandtheile  wie  die  übrigen  Gallen  (Heintz  n. 
Wislicenus). 

Fischgalle.  Die  Galle  von  Fischen  (untersucht  von  Acipenser,  Fischgaiie. 
Gadus  morrhuaf  Fleuroneetes  maximns,  Esox  Lucius,  Perca  fluviatilis, 
Silurus)  enthält  fast  nur  tanrocholsaure  Alkalien,  doch  scheinea 
darin  auch  geringe  Mengen  von  glykocholsaoren  Salzen  vorzukommen 
(Scherer,  Bchlossberger).  Da  die  Galle  der  Seefische  fast  nur 
Kali,  und  beinahe  kein  Natron  enthält,  so  müssen  darin  die  Gallensäuren 
als  Kalisalze  enthalten  sein,  während  die  Galle  der  Süsswasserfische 
Kali  und  Natron  und  letzteres  in  überwiegender  Menge  führt,  und 
daher  wahrscheinlich  neben  taurocholsaurem  Kali  überwiegend  tau- 
rocholsanres  Natron  enthält  (Strecker).  Diese  Vertheilung  des 
Kalis  und  Natrons  ist  merkwürdig.  Auch  in  der  Galle  der  Schildkrö- 
ten fand  Wetherill  (bei  Emys  geo^aphica  und  Emjs  inscolpata)  Kali 
and  Natron,  und  zwar  ersteres  fiberwiegend  ebensowohl  b6i  der 
Süsswasserschildkröte  (Emys  geographica)  wie  bei  der  Seeschildkröte 
(Emys  inscnlpata). 

Schlangengalle.     Die  Galle  von  Schlangen  (untersucht  von  ßoa  Schiangen- 
Anacondo,  Python   vittatus  und  Python  tigris)  scheint  nach  den 
Untersuchungen  von  Schlieper  und  Schlossberger  nur  taurochol- 
saures  Natron  zu  enthalten. 

Galle  des  Känguruhs.     Nach  der  Untersuchung  von  Schloss- ^'"^  <i<^" 
berger  gehört  die  Galle  des  Känguruhs  zu  den  schwefelärmsten  Gallen, 
sie  enthält  daher   wenig  tanrocholsaure  Salze;    ob  die  sonst  darin 
vorkommende  Säure,  wie  es  allerdings  wahrscheinlich  wäre,  Glykochol- 
säure  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 

Abnorme,  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  der  Galle 
auftretende  Bestandtheile. 

Harnstoff  (nach  Nierenexstirpation ,  Cholera,  Morbus  Brighti), 
Milchsäure  (in  saurer  Galle),  Leucin  und  Tyrosin  (bei  Typhus), 
Blut  und  Eiter,  Zucker  (bei  Diabetes  mellitus),  (Neukomm). 

Von  dem  Körper  von  aussen  zugeführten  Stoffen  gehen  nach  den 
vorhandenen  Beobachtungen  folgende  in  die  Galle  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  über:  Antimon,  Arsenik,  Kupfer,  Jodkalium,  Fer- 
rocyankalinm  und  Zink.  Nach  OL  Bernard  geht  in  die  Venen 
injicirter  Zack  er  in  die  Galle  über,  nach  den  Versuchen  von  Mosler 
erst  dann,  wenn  dem  Blute  extreme  Zuekermengen  zugeführt  werden; 
Rohrzucker  geht  verhältnisstnässig  leichter  in  die  Galle  über  wie 
Krümelzucker. 

▼.  Oornp-Beaanex,  Cbemie.    lU.  30 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Galle. 

Normale  Galle,  wie  bereits  erwähnt,  neutral  oder  sehr  schwach 
alkalisch,  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  zeigt  aber  während  des  Abdampfen» 
eine  ähnliche  Erscheinung  wie  die  Milch,  sie  überzieht  sich  nämlich  mit 
einer  Haut ,  die  sich  nach  dem  Abnehmen  wieder  erneuert.  Wird  die 
frische  Galle  mit  Alkohol  oder  Essigsaare  vermischt,  so  scheidet  sich 
ein  mehr  oder  weniger  durch  Gallenfarbstoif  tingirter  Schleim  ab;  die 
durch  Alkohol  von  Schleim  befreite  frische  Galle  aber  wird  mit  Aus- 
nahme jener  der  Schweine  durch  Essigsäure  und  andere  organische 
Säuren  nicht  gefallt.  Die  von  Schleim  befreite  Galle  setzt  aber  auf 
Znsatz  von  Salz*  und  Schwefelsäure  einen  harzartigen  Korper  ab,  der  in 
Wasser  sich  wieder  lost.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefel- 
säure und  überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  Flfissigkeit  mit  feinen  Kry^tallen,  die 
aus  Talgsäure  und  Palmitinsäure  (bei  der  Ochsengalie)  bestehen  sollen. 
Der  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  von  Schleim  befreite  GaUenrückstand 
lässt  sich  durch  Knochenkohle  vollständig  entfärben  und  giebt  mit 
Aether  einen  pflasterartigen  Niederschlag«  der  sich  bei  längerem  Stehen 
in  sternförmig  gruppirte  weisse  Nadeln  verwandelt  Dampft  man  dage- 
gen die  alkoholische  Lösung  bis  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weisser 
amorpher  Rückstand,  der  in  Wasser  und  Alkohol  vollkommen  löslich  ist, 
an  Aether  aber  nur  geringe  Mengen  von  Fett  und  Cholesterin  abgiebt 
Auch  dieser  Rückstand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  110  bis  120^  C. 
getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether  nach  einiger  Zeit 
in  seidenglänzende  Krjstallnadeln  (Gemenge  von  glyko-  und  taurochol- 
saurem  Natron). 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizackerlösung,  so  entsteht  ein  anfangs 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  sehr 
zusammenzieht;  er  besteht  aus  Schleim ,  Farbstoff  und  glykocholsaurem 
Bleioxyd.  Das  Filtrat  reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flocki- 
gen Niederschlag :  basisch  glykocholaaures  und  taurocholsaures  Bleioxyd, 
der  bald  pflasterartig  wird,  und  die  hiervon  abflitrirte  Flüssigkeit  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag,  and 
es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organischen  Substanz  der  Galle  in  Lösung. 
Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  die  Pettenkofer'sche  G&llen- 
reaction. 

Wird  Galle  mit  Salzsäure  gekocht ,  so  zerfHUt  sie  in  Gholoidin- 
säure,  Taurin  und  Ammoniak;  erstere  verwandelt  sich  nach  sehr 
langem  Kochen  in  eine  unlösliche  harzartige  Substanz:  das  Dyslysin. 
Durch  Behandlung  mit  Alkalien  liefert  sie  G holsäure.  Durch  die 
Fänlniss:  die  Gallengährung ,  werden  dieselben  Zersetzungsprodocte 
erhalten:  Choloidinsäure ,  Cholsäure,  Taurin  und  wahrscheinlich  als 
secundäres  Zersetzungsproduct  des  Glycins  Ammoniak.     Wird  die  Faul- 
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11188  länger  nnterhalten  und  beobachtet,  bo  serfällt  endlich  auch  das 
Taurin  und  zwar  in  schwefelsaures  Natron  und  schweflig-  oder  unter- 
schwefligsaure  Verbindungen.  Auch  flflchtige  Säuren  werden  bei  der 
Fäulniss  der  Galle  gebildet,  namentlich  Essig-  und  Valeriansäure.  Auch 
während  des  Lebensprocesses  wird  auf  dem  Wege  durch  den  Oarmcanal 
ein  Theil  der  Galle  in  Gholoidinsäure ,  Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak 
zerlegt. 

Gereinigte  Galle  zeigt  verschiedenen  übereinstimmenden  Beobach-  Lösende 
tungen  zufolge  die  Fähigkeit,  rohe  und  gekochte  Stärke  allmählich  in  GaiieT 
Traubenzucker  zu  verwandeln.  Schweinegalle  löst  rohe  Stärke  auf, 
nicht  aber  gekochte ;  es  geht  dabei  ein  Theil  derselben  in  Traubenzucker 
über;  durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  wird  diese  Wirkung  nicht 
aufgehoben,  durch  Zusatz  von  etwas  Weinsäure  aber  gesteigert  (Nasse). 
Die  Auflösung  des  Stärkmehls  erfolgt  noch  leichter  bei  Anwendung  von 
gereinigtem  hyoglykocholsanrem  Natron,  während  sich  Ochsengalle  indif- 
ferent zeigt  (Nasse).  Gereinigte  Galle  15st  ferner  die  frischen  Blut- 
körperchen des  Menschen,  der  Säugethiere  und  Vögel  leicht  auf  (Kühne). 
Der  in  gereinigter  Ochsengalle  aufgelöste  Zucker  erleidet  keine  Verän- 
derung, während  die  gewöhnliche  Blasengalle  selben  unter  den  Erschei- 
nungen der  Fäulniss  sehr  allmählich  in  Milchsäure  umsetzt  (Meckel, 
Schiel).  Frische  Hammelsgalle  löst  freie  Fettsäuren  (Stearinsäure, 
Palmitinsäure)  in  ziemlicher  Menge  auf,  namentlich  bei  längerem  Schüt- 
teln und  Erwärmen,  indem  die  Fettsäuren  die  Natronsalze  der  Galle 
zerlegen ,  Seifen  bilden  und  die  Gallensäuren  dafSr  in  Freiheit  setzen ; 
Oelaäure  scheint  dieses  Vermögen  nicht  zu  besitzen  (Marcet).  Für 
neutrale  Fette  besitzt  die  Galle  gar  kein,  oder  jedenfalls  nur  ein  höchst 
unbedeutendes  Lösungsvermögen,  wohl  aber  verändert  die  Galle  die 
Adhästonsverhältnisse  zwischen  öligen  Flüssigkeiten  und  wässerig-feuchten 
Membranen,  und  erleichtert  dadurch  die  Diffusion  respective  Resorption 
derselben.  Cholesterin  löst  gereinigte  Galle  in  nicht  unerheblicher  Menge 
auf.  ^uch  auf  Albnminate  übt  die  Galle  entweder  kein  oder  nur 
ein  höchst  unbedeutendes,  durch  ihren  Wassergehalt  bedingtes  Lösungs- 
venmögen  aus,  doch  verzögert  sie  ganz  unzweifelhaft  die  Fäulniss  der- 
selben, und  besitzt  demnach  an ti septische  Eigenschaften. 

Wenn  man  Blasengalle  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  dieselbe  durch 
rasche  Oxydation  ihrer  Farbstoffe  bald  vollständig  ent&rbt,  die  Gallen- 
säuren selbst  werden  aber  nicht  angegriffen«  Behandelt  man  dagegen 
Galle  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  mit  activem  Sauerstoff,  so  werden 
auch  die  eigenthümlichen  Gallenstoffe  allmählich  vollständig  verbrannt. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Galle, 

Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  ebensowohl  der  Menschen-  Qaantit«twe 
galle,  als  auch  der  Gralle  verschiedener  Thiere  liegen  zahlreiche  Unter-  ftuwf^^'^ 
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sachungen  vor,  allein  begreiflicherweise  sind  nur  sehr  wenige  Analysen 
mit  der  Galle  gesunder  Menschen  angestellt,  da  es  nur  seltene  Fälle  sind : 
plötzlicher  Tod  aus  traumatischen  Ursachen,  Hinrichtungen  u.  dgl. ,  wo 
sich  das  Material  zu  solchen  Untersuchungen  darbietet. 

Gallen-  Auch  siud   die   in  Anwendung    gezogenen    analytischen  Methoden 

ana  yse.  ziemlich  mangelhaft ,  und  beschränken  sich  nur  auf  die  mehr  collective 
Scheidung  der  HauptbestandtheiljB ,  da  uns  scharfe  Methoden  der  Tren- 
nung der  einzelnen  Gallensäuren  (Glyko-  und  Taurocholsäure)  fehlen. 
Auch  an  eine  Trennung  der  verseifbaren  Fette  von  Cholesterin  kann  in 
den  wenigsten  Fällen  gedacht  werden,  einmal  wegen  der  geringen  Menge 
des  zu  Gebote  stehenden  Materials,  namentlich  wenn  es  sich  um  die 
Menschengalle  handelt,  dann  aber  auch  deshalb,  weil  uns  eine  genügend 
scharfe  Trennungsmethode  überhaupt  fehlt  und  die  an  und  Air  sich  schon 
ungenaue  Methode  natürlich  noch  ungenauer  werden  muss,  wo,  wie  diess 
bei  der  Galle  der  Fall  ist,  die  Menge  des  Fettes  und  Cholesterins  an 
und  für  sich  schon  sehr  gering  ist.  Die  Trennung  des  eigentlichen  Fettes 
von  dem  Cholesterin  muss  sich  unter  allen  Fällen  auf  die  Nichtverseif- 
barkeit  des  letzteren  gründen;  obwohl  aber  das  Cholesterin  in  Alkalien 
nicht  löslich  ist,  und  sich  auch  dadurch  durchaus  nicht  verseifen  lässt,  so 
ist  es  doch  nachgewiesenermaassen  in  Seifen  selbst  zum  Theil  löslich, 
'  geht  also  in  die  gebildete  Seife  mit  über  und  folgt   bei  der  Zersetzung 

der  letzteren  durch  Säuren  wieder  den  Fettsäuren.  Aus  diesen  Gründen 
haben  alle  Angaben  aber  die  Mengenverhältnisse  des  Cholesterins  und 
verseifbaren  Fettes  in  thierischen  Flüssigkeiten ,  wo,  wie  beim  Blute  und 
bei  der  Galle,  ihre  Gesammtmenge  schon  sehr  gering  ist,  nur  sehr  be- 
schränkten Werth.  Selbst  die  Bestimmung  der  Fette  im  Allgemeinen 
durch  Extraction  des  Gallenpolvers  mit  Aether  ist  nicht  ganz  sicher,  da, 
wenn  die  Galle  bereits  etwas  zersetzt  ist,  in  die  ätherische  Lösung  Zer- 
setzungsproducte  der  Galle  mit  übergehen  können  und  das  Gewicht  der 
Fette  vermehren. 

Methode  der  Die  bei  Analysen  ^wohnlich  in  Anwendimg  kommende  Methode  wurde  zocrpt 

Anaiyie.  ^^^  Frerichs  in  Anwendung  gezogen,  und  ist  in  ihren  wesentlichen  Grandzagen 
folgende : 

Die  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe  der  Galle  geschieht 
durch  Abdampfen  einer  gewogenen  Menge  Galle  im  Wasserbade  und  Trocknen  des 
Rückstandes  im  Luftbade  bei  110  bis  120®  C,  so  lange  noch  Gewichtsabnahme  statt- 
findet. Der  getrocknete  Rückstand  ist  =  den  fixen  Stoffen  der  Galle ,  der  Gewichts- 
verlust, welchen  die  Galle  durch  das  Abdampfen  und  Trocknen  erlitten  hat,  s=  dem 
Gewicht  des  Wassers. 

Zur  Bestimmung  der  Fette  wird  der  GaUenrückstand  in  einem  erwärmtan  Mörser 
fein  zerrieben,  ein  Theil  davon  in  ein  genau  gewogenes  Glaskölbchen  gebracht,  genau 
gewogen,  und  im  Glaskölbchen  so  lange  mit  Aether  extrahirt,  bis  derselbe  nichts 
mehr  auftaimmt.  Die  gesammelten  Ütherischen  Auszüge  werden  in  einem  gewogenen 
hocbwandigen  Becherglase  verdunstet.  Der  Rückstand,  welchen  sie  hinterlassen,  ist 
SS  dem  Gewichte  der  Fette  und  des  Cholesterins,  kann  aber  mögttcherweise  auch 
gewisse  in  Aether  lösliche  Zersetsongsproducle  der  Galle  (Cholsftare)  enthalten.    Er 
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nuMi  daher  mit  w&sserigem  Weingeist  behandelt ,  und  der  weingeistige  Atifsug  eben- 
falla  abgedampft  werden.  Bleibt  ein  Büclutand,  so  ist  dieser  ku  wägen,  und  von  dem 
Rückstand  des  Aetheraussages  bei  der  Berechnung  des  Fettes  abzuziehen.  Zur  Be- 
stimmung des  Gallcnblasenschleimes  wird  der  entfettete  im  Glaskölbcben  be- 
findliche Gallenrückstand  so  lange  mit  kochendem  starken  Weingeist  behandelt,  als 
derselbe  noch  etwas  aufhimmt,  die  alkoholischen  Auszüge  durch  ein  bei  100^  C.  ge- 
trocknetes und  gewegeaet  Filter  filtrirt,  und  endlich  der  vollkommen  erschöpfte  Rück- 
stand auf  selbes  gebracht,  mit  heissem  Alkohol  ausgewaschen,  bei  100  ^  C.  getrocknet, 
und  gewogen;  nach  Abzug  des  bekannten  Gewiöhtes  des  Filters  erhält  man  jenes  des 
Schleims  mit  etwas  Farbstoff. 

Das  alkoholische  Filtrat  verdunstet  man  in  einer  gewogenen  Schale,  und  trocknet 
den  Rückstand  im  Lnftbade  so  lange  bei  120^0.,  als  derselbe  noch  an  Gewicht  ab- 
nimmt. Der  Rückstand  ist  =  tauro-  und  glykocholsaurem  Natron  mit 
Farbstoff. 

Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  verwendet  man  einen  Theil  des 
bei  der  Wasserbestimmung  erhaltenen  Gallenrückstandcs,  oder  man  dampft  eine  eigene 
gewogene  Quantität  Galle  ab,  und  verfährt  bei  der  Einäscherung  des  Gallenrück- 
standes  genau  so  wie  bei  der  Blutanalyse  angegeben  ist. 

ZasammenBetzung  der  normalen  Menschengalle.     Es  sind  Menschen- 
im  Ganzen  nur  sechs  Analysen  von  Menschengalle  bekannt  geworden,  die 
man  als   von  gesunden  Individuen  stammend  zu  betrachten  genügende 
Veranlassung  hat.    Zwei  davon  wurden  von  Frerichs,  die  übrigen  vier 
von  mir  ausgeführt.     Die  gewonnenen  Zahlen  sind  folgende : 


Bestaadtheile 

für 
1000  Theile 


Frerichs 


I. 

18jähr. 

Mann 

Tod  durch 

Sturz 


n. 

22Jähr. 
Mann 
Tod  durch 
Verwun- 
dung 


Gornp-Besanez 


ni. 

4^ähr. 

Mann 

enthauptet 


IV. 

29jähr. 

Weib 

enthauptet 


V. 

68Jähr. 

Mann 

Tod  durch 

Sturz 


VI. 

l^ähr. 

Knabe 
Tod  durch 
Verwun- 
dung 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Gallensaure  Alkalien  . 

Fett 

Cholesterin 

Schleim  mit  Farbstoff 
Anorg.  Salze  ' 


860,0 

140,0 

72,2 

3,2 

1,6 

26,6 

6,5 


869,2 

140,8 

91,4 

9,2 

2,6 

29,8 

7,7 


832,7 
177,8 
107,9 

\    47,8 

22,1 

10,8 


898,1 

101,9 

66,5 

80,9 

14,5 
6,8 


908,7 
91,8 

7S,7 

17,6 


828,1 
171,9 

148,0 

28,9 


Den  KochBalsgehalt  der  normalen  Menschengalle  fand  Frerichs 
zu  2,0  bis  2,5  pr.  m. 

Aod  diesen  Analysen  ergiebt  sich  zar  Genüge,  dass  die  quantitative 
Zusammensetsung  der  Blasengalle  eine  sehr  wechselnde  ist,  wie  das  von 
vornherein  kaam  anders  zu  erwarten  war. 


Galle  you 
Thieren. 
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Zasammenaetzung  der  Galle  yoei  Thieren.  VolUtändigere 
Analysen  über  die  Galle  von  Thieren  liegen  verhältnissmässig  wenige 
vor.  Meist  wurden  nur  der  Wassergehalt  and  der  Gehalt  an  anorganischen 
Salzen  bestimmt  Nachstehende  Tabelle  enthält  einige  solcher  Analysen 
zusammengestellt : 


Bestandtheile 

für 
1000  Theüe 

Ochsen- 
gaUe. 

Berselins 

Schweins- 
galle. 

Gtmdelach 

a. 
Strecker 

Fischgalle 
(Siluroa). 

Schloss- 
berger 

Schlan- 

gengalle 

(Python 

Ugr.). 

Schlofls- 
berger 

Qänae- 
gaUe. 

Marsson 

Kängu- 
ruhgalle. 

Schloss- 
berger 

Wasser ,  .  . 

Feste  Stoffe 

Gallensauro  Salze.  .  . 

Fett 

Schleim  mit  Farbstoff 
anorganische  Salze .  . 

904,4 
95,6 

1     80,0 

3,0 
12,6 

888,0 

112,0 

88,8 

22,8 

5,9 

944,8 

56,2 

36,8 

2,8 

14,8 

904,2 

95,8 

84,6 

0,8 

8,9 

2,0 

800,2 

199,8 

170,6 

8,6 

25,6 

858,7 
141,3 
75,9 
10,9 
43,4 
IM 

Schwefelbestimmungen  der  Galle  yerschiedener  Thiere. 

Schwefelbe-  Da  die  Galle  nach   übereinstimmenden  Beobachtungen  keine  oder 

8  mmnugen.  j^g^jjjg^gjjg  Spufen  von  schwefclsaurcn  Salzen  fllhrt^  so  muss  der  in  der 
Asche  der  Galle  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien  gefundene  Schwe- 
fel von  schwefelhaltigen  Gallenbestandtheilen  abstammen.  Die  bisher 
bekannten  schwefelhaltigen  Gallens&uren  sind  die  Taurocholsäure,  die 
Hyotaurocholsäure  und  die  Chenotaurocholsäure.  Die  beiden  letzteren 
sind,  so  viel  man  bis  jetzt  weiss,  der  Schweins*  und  Gänsegalie  allein 
eigenthümlich,  alle  übrigen  Gallen  aber  scheinen  Taurocholsäure  mit  oder 
ohne  Glykocholsäure  zu  enthalten.  Man  kann  daher  aus  dem  Schwefel- 
gehalt des  Alkoholextracts  der  Galle  den  Gehalt  derselben  an  Taurochol- 
säure  oder  eventuell  an  Hyo-  oder  Chenotaurocholsäure  schätzen^  da  der 
Schwefelgehalt  dieser  Säuren  festgestellt  und  aus  ihrer  Formel  zu  ersehen 
ist«  In  diesem  Sinne  sind  die  nachstehenden  Schwefelbestimmungen  der 
Galle  verschiedener  Thiere  von  Werth,  und  besonders  auch  deshalb,  weil 
sie  meist  auch  Aufschluss  darüber  geben,  ob  neben  Taurocholsäure  auch 
noch  Glykocholsäure  vorhanden  ist.  Die  Reihe  ist  nach  dem  absteigen- 
den Schwefelgehalte  geordnet: 
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Thiere 

Gereinigte  u.  bei  llO^C. 
getrocknete  Galle. 

Schwefel  in  Froc. 

Beobachter 

Gans 

Boa  Anacondo  .  . 

Hund 

Python  Tigris    .  . 

Fuchs 

Bar 

6,84 
G,24 
6,21 
6,04 
5,96 
5,84 
5,71 
5,55 
5,20 
5,12 
5,03 
4,96 
4,88 
8,58 
2,47 
0,88 

Marsson 

Schlieper 

Bensch 

Schlossberger 

Bensch 

Hammel 

Fische 

Ziege 

Wels 

Wolf 

Huhn 

Kalb 

Ochs 

K&agaruh 

Schwein 

M 
») 
tt 
11 

Schlossberger 
Bensch 

11 
Schlossberger 
Bensch 

In  der  Galle  von  Gadns  morrhua  fand  Strecker  5,66  Froc,  in 
jener  von  Plenronectea  maximus  5,91,  von  Esox  Lucius  5,77,  von  Perca 
fluviatilifl  5,99  Proc.  Schwefel. 

Taurocholsaures  Natron  enthält  6  Proc,  taorocholsaures  Kali  5,8  Proc. 
Schwefel. 


Zusammenaetzong  der  Gallenasche. 

Ee  liegt  nor'eine  einxige,  nach  Rose'a  Methode  auegeführte  ge-  Oaiienaache. 
nanere  Analyse  der  Asche  der  Ochsengalle  vor.     Doch  ist  aber  auch  in 
dieser  Analyse  nach  Rose's  eigener  Angabe  in  Folge  des  angewandten 
Verfahrens  die  Schwefelsäure  zu  gering  gefunden. 

In  100  Theilen  Gallenasche  durch  Verdampfen  und  Verkohlen  von 
Ochsengalle,  sowie  sie  ans  der  Blase  kam,  wurden  gefunden: 

Clomatrium 27,70 

KaH 4,80 

Natron 86,78 

Kalk 1,48 

Hagneria 0,58 

Eisenoxjd 0,28 

Manganoxydttloxyd 0,12 

Phosphorsäure 10,45 

Schwefelsäure 6,89 

Kohlensäure 11,26 

Kieselsäure 0,86 
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Verschiedenheiten  der  ZosammenBetzung  der  Galle  unter 
verschiedenen  physiologischen  Yerh&ltnissen. 

verschie-  Unsere  Kenntnbse  über  die  ZosammensetzangsaDdeningen  der  Galle 

ztiMmmcn-  Unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  sind  sehr  gering,  und 
in\e""?hy-  beziehen  sich  zudem  noch  meist  auf  Versuche  an  Thieren«  Sie  beruhen 
Rediü^'uu-"  endlich  nicht  nur  auf  einer  ziemlich  schmalen  Basis  von  Beobachtungen, 
Ken.  sondern  beziehen  sich  überdiess  auch  nur  auf  den  Gehalt  der  Galle  an 

Wasser  und  an  festen  Stoffen  Überhaupt 

Einfluss  des  Geschlechtes.  Die  einzigen  Anhaltspunkte  für 
die  Beurtheilung  dieses  Einflusses  geben  die  zwei  von  mir  angestellten 
Analysen  der  Galle  eines  hingerichteten  Mannes  und  Weibes.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  diese  zwei  Beobachtungen  nicht  hinreichend 
sind,  um  die  Frage  definitiv  zu  erledigen.  Nach  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen aber  wäre:  die  Galle  von  Weibern  wasserreicher  wie  die 
von  Männern,  und  es  wären  von  den  festen  Stoffen:  gallensaure  Salze, 
Schleim  mit  Farbstoff  and  anorganische  Salze  gleichm&ssig  ver- 
mindert,  während  die  Fette  vermehrt  wären. 

Es  muss  übrigens  noch  hervorgehoben  werden,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss  für  alle  angestellten  (ftlnf)  Analysen  der  Galle  von  Männern  gel- 
tend macht,  wie  aus  obigem  Schema  zu  ersehen  ist. 

Einfluss  des  Alters.  Das  Alter  scheint,  so  weit  die  wenigen 
Beobachtungen  zu  Schlüssen  berechtigen,  einen  bestimmten  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  der  Galle  beim  Menschen  nicht  auszuüben. 

Einfluss  der  Tageszeit.  Nach  den  von  Nasse  an  Thieren  an- 
gestellten Beobachtungen  soll  die  bei  Nacht  abgesonderte  Galle  reicher 
an  festen  Stoffen  sein,  wie  die  bei  Tage  secernirte. 

Einfluss  des  Verweilens  in  der  Blase.  Nach  den  von  Bid- 
der  und  C.  Schmidt  an  Thieren  angestellten  Beobachtungen  liefert  die 
frisch  abgesonderte  und  nicht  in  die  Gallenblase  gelangende  Galle  durch- 
schnittlich 5  Proc.  festen  Rückstandes,  während  die  aas  der  Gallenblase 
entnommene,  je  nachdem  sie  länger  oder  kürzer  in  der  letzteren  verweilt 
hatte,  10  bis  20  Proc.  an  festen  Bestandtheilen  enthält.  Auch  Nasse 
fand  die  Galle,  welche  bei  einer  Hündin  durch  eine  Fistel  abfloss,  was- 
serreicher, wie  die  in  der  Blase  enthaltene.  Der  Unterschied 
kann  das  Doppelte  betragen. 

Einfluss  der  Nahrung.  Die  aus  Beobachtungen  an  Thieren 
(Bidder  u.  Schmidt,  H.  Nasse,  Arnold)  zu  ziehenden  Schlüsse  über 
den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Galle  sind  fol- 
gende: Die  festen  Stoffe  der  Galle  sind  vermehrt:  bei  Fleisch- 
nahrung; vermindert:  bei  Nahrang  mit  Brot,  reichlichem  Zusatz  von 
Wasser  zu  Brot-  und  Fleischnahrong,  und  bei  Entziehung  der  Nahrung. 

An  qualitativen  Verschiedenheiten  wollen  Bidder  u.  Schmidt 
nachstehende  beobachtet  haben:  Die  frische  Galle  der  Carnivoren  ist  gelb 
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ZuMmmen- 

yerachleden- 
heltcD  der 
Galle  unter 
pathologl- 
■cheu  Ver- 
hlltulsMu. 


bis  gelbbraun,  die  der  Herbivoren  dagegen  grün;  die  Farbe  der  Blas  en- 
galle derjenigen  Thiere,  deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist,  spielt 
stets  mehr  oder  weniger  in  das  Grüne,  und  ist  nach  längerem  Fasten  der 
Thiere  intensiv  grGn,  2^2  bis  3  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
dagegen  ebenso  gelb  oder  gelbbraun,  wie  die  Lebergalle.  Ich  beobach- 
tete IUI  der  Blasengalle  grüne  Färbung  vorzugsweise  bei  Kindern. 

Zusammensetzungsverschiedenheiten  der  Galle  unter 
pathologischen  Verhältnissen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  bei  Krank- 
heiten wurden  von  Frerichs  und  mir  zahlreiche  Versuche  angestellt 
Trotzdem  aber  erscheint  es  nicht  rathsam,  aus  diesen  Beobachtungen  zu 
bestimmte  Schlüsse  zu  ziehen,  da  wir  noch  viel  zu  wenig  über  die  Ab- 
hängigkeit der  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  von  physiolo- 
gischen Bedingungen  wissen,  und  da  wir  überhaupt  aus  Allem  zu  schlies- 
sen  berechtigt  sind,  dass  die  Zusammensetzung  dieses  Secretes  schon 
unter  normalen  Verhältnissen  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist. 
Bei  dem  constatirten  Einflüsse,  welchen  die  Dauer  des  Verweilens  der 
Galle  in  der  Blase  ausübt,  und  bei  dem  Umstände,  dass  man  Galle  von 
Menschen  erst  viele  Stunden  nach  ihrem  Tode  gewinnen  kann,  wird  der 
Werth  nachfolgender  Zahlen  noch  mehr  in  Frage  gestellt.  Wir  haben 
daher  auch,  um  allen  Missverständnissen  vorzubeugen,  die  Zahlen  der 
Analysen  selbst,  und  nicht  wie  beim  Blute  die  daraus  gezogenen  Schlüsse 
gegeben. 

I.    Galle  bei  Pneumonie.     Bei  dieser  Entzündung  ist  die  Galle  Gaii«  bei 
meist  gelbroth  bis  braunroth  oder  braun,  seltener  grün  oder  gelb  gefärbt, 
und  von  dünnflüssiger  Consistenz.     Ihre  quantitative  Zusammensetzung 
wurde»  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt,  von  Frerichs  und  mir  gefunden. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Frerichs 

Mann 
von  30 
Jahren 

Gorup  -  Besanez 

I. 

40jährig. 
Mann 

IL 

Mann 
in  mittl. 
Jahren 

m. 

Weib 
von  50 
Jahren 

IV. 

Mann 
in  den 
80«r  J. 

V. 

Mann 
von  92 
Jahren 

Wawer 

Feste  Stoffe   .... 
OallenBaure  Salze   . 
Fett 

946,0 
54,0 
41,6 

10,0 

966,4 
33,6 

j  14,8 
18,8 

976,5 
23,5 

16,6 

6,9 

936,4 
63,6 

36,4 

27,2 

968,8 
31,2 

23,0 

8,2 

919,5 

80,5 

57,5 

Schleim  mit  Farbstoff 

23,0 
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II.    Galle  bei  anderen  EntsQndangen.     Von  den  phjsikali- 


Bei  EiitzQn- 

Exauthc-      sehen  Charakteren  gilt  das  Obengesagte. 

meu. 


fc 

Bestandtheile 

Frerichs 

Gorup  -  Besanez 

für 
1000  Theile 

Meningitis 
chronica 

Nephritis 
traumatica 

Arachnoi- 
deitis 

Nephritis 
chronica 

Scarlatina 

Wasser 

Feste  Stoffe    .... 
Gallensaure  Salze   . 

Fett 

Schleim  mit  Farbstoff 

959,8 

40,2 

26,3 

2,0 

12,1 

886,8 

113,2 

» 

» 

943,9 
56,* 

j    40,0 
16,1 

826,6 
173,4 

95,4 

78,0 

914,3 
85,7 

62,2 

23,5 

Bei  Leber- 
kraukheiteii. 


III.  Galle  bei  Leberkrankheiten.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Frerichs  ist  die  Galle  bei  Fettleber  meist  dunkel,  schwarzbraun  bis 
pechschwarz  gefärbt,  ihre  Consistenz  ist  zähe  und  faden  ziehend,  der  Farb- 
stoff zeigt  nicht  die  charakteristischen  Farbenveränderungen  mit  Salpeter- 
säure, die  gaüenaauren  Salze  vermindern  sich  mit  der  Zunahme  des  Lei- 
densy  endlich  hört  jede  Secretion  einer  wirklichen  Galle  auü  Bei  Wachs* 
leber  dagegen  ist  die  Galle  wässerig,  dünnflüssig  und  hell  gefärbt. 


Bestandtheile 

Frerichs 

Gorup- 
Besanez 

für 
1000  Theile 

Fett- 
leber 

Fett- 
leber 

Fett- 
leber 

Wachs- 
leber 

Granulir- 
te  Leber 

Granulir- 
te  Leber 

mit 
Icterus 

Wasser 

Feste  Stoffe    .... 
Gallensaure  Salze   . 

Fett 

Schleim  mit  Farbstoff 

869,8 
130,2 

83,0 
7,0 

40,2 

960,0 

40,0 

25,1 

0,9 

14,0 

865,5 
134,5 

82,0 
4,4 

48,1 

944,2 

56,8 
27,7 

27,0 

915,1 

84,9 

45,0 

4,2 

35,7 

884.5 
115,5 

1  63,9 
51,6 
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IV.    Galle  bei  Typhas.    Beim  Typhus  ist  die  spärlich  abgeson-  oaue  bei 
derte  Gralle  dünoflüssig,  gewöhnlich  lichtgelb. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theüe 


Frerichs 


Knabe 
von  14 
Jahren 

I. 


Mann 
von  24 
Jahren 

n. 


Mäd- 
chen 
von  18 
Jahren 

m. 


Gorup  •  Besanez 


Mann 

in  den 

40er 

Jahren 
IV. 


Jun- 
ger 
Mann 


V. 


Weib 

in  den 

30er 

Jahren 
VI. 


Knabe 
von  13 
Jahren 

VII. 


Jonges 
Mäd- 
chen 

vni. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Gallensaure  Salze  .  . 

Fett 

Schleim  mit  Farbstoff 


969,9 

30,1 

20,4 

1,0 

8,7 


949,4 

960,8 

50,6 

39,2 

38,8 

26,3 

0,2 

0,9 

11,6 

12,0 

945,1 
54,9 

39,5 
15,4 


940,6 
59,4 

34,4 
25,0 


946,6 
53,4 

30,4 
23,0 


957,7 
42,3 

4,1 

38,2 


949,3 
50,7 

35,3 
15,4 


V.    Galle  bei  Paerperalkrankheiten.     Die  allgemeinen  Cha-  ^J^jjj;;;^^. 
raktere  der  Galle  bei  diesen  Krankheiten  sind  sehr  verschieden.  h^ium. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Frerichs 


Endometri- 
tis 


Frau  ron 
30  Jahren 


Febris 
paerperalis 

Frau  Ton 
40  Jalireo 


Phlebitis 
uterina 

Frsu  von 
30  Jahren 


Endometri- 
tis and 
Peritonitis 

Fran  von 
47  Jahren 


Febris 
pnerperalis 

Fran  ron 
40  Jahren 


Gorup- 
Besanez 


Febris 
pnerperalis 

25j8hriges 
Mädchen 


Wasser 

Feste  Stoffe   ... 
Gallensaure  Salze 

Fett 

Schleim  mit  Farbstoff 


934,6 

65,4 

47,0 

1,6 

16,8 


899,4 
100,6 

60,1 
3,0 

37,6 


947,3 

52,7 

27,6 

0,7 

25,0 


916,8 

816,9 

84,2 

183,1 

45,8 

126,5 

1,5 

3,5 

36,9 

63,1 

923,4 
76,6 

51,8 
24,8 
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bei  chro- 
nischen 
Krank- 
heitcu 


C 
M 

d 

u 


03 


Gorup  -  Besanez 

IC 

■  i 

■pH 

83,1 

49.8 

<-o^ 

CO 

Hydrops 
e  vitio 
cordis 

Mann  von 
60  Jahren 

i 

s 

Hydroce- 
phalns 
chron. 

Mittel  aus 
2  Analysen 

i 

o 

CD 

Tabes 
dorsalis 

Mann  von 
40  Jahren 

•«* 

"» 

s 

•^ 
§ 

Fyothorax 

bei 
Tuberculose 

Weib  von 
30  Jahren 

l>.^       « 

s    « 

.    «. 
^ 

Tuberculose 

mit 

Fettleber 

Mittel  ans 
2  Analysen 

(?a 

00 

1- 

CO 

Krebsdya- 
crasie 

Mittel  ans 
4  Analysen 

05 

5 

1 

1^ 

Hydrops 
e  vitio 
cordis 

Mann  von 
58  Jahren 

CO 

58,4 

5.6 

26,4 

Tuberculose 
Infiltration 

Mittel  aus 
2  Analysen 

5 

00 

Tuberculose 

mit 

Fettleber 

Mittel  aus 
2  Analysen 

X 

5 

5 

Tuberculose 

Mittel  aus 
3  Analysen 

« 

bestandtüeiie 

für 
1000  Thcile 

F. 

a 

V 

Galloiiaaure  Salze . 
Fett 

U4 

1 
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In  einigen  Fällen  meiner  Beobachtungen  über  die  Zasammensetzung 
der  Galle  in  Krankheiten  schied  sich  ans  der  Galle  (bei  Hydrothorax,  Nephri- 
tis chronica,  Atrophia  post  typhuin)ein  mehr  oder  minder  reichliches  Sedi- 
ment von  Cholesterinkrystallenaus.  Derartige  Erystalle  scheinen  sich 
vorzagsweise  in  concentrirter  Galle  zu  bilden,  wie  dieselbe  bei  chronischen 
Unterleibskrankheiten,  wo  die  Darmfunction  behindert  erscheint,  die  Regel 
ipt.  Die  Galle  wird  in  solchen  F&llen  in  der  Blase  zurückgehalten,  ver- 
liert hier  durch  Exosmose  Wasser,  und  wird  dadurch  immer  concen- 
trirter. In  der  Galle  einer  Tuberkulosen  (Pyothorax)  beobachtete  ich 
zahlreiche  Fettkugeln.  Das  Fett  scheint  überhaupt  bei  CoUiqnations- 
krankheiten  in  der  Regel  vermehrt  zu  sein,  indem  ich  bei  Typhus  und 
Tuberkulose  ausser  Fettkugeln  auch  nicht  selten  bei  der  mikroskopischen 
Untersitchnng  reichliche  Palmitinkrystalle  nachwies. 

In  einigen  Fällen  endlich  wurde  die  von  Schleim  befreite  Galle 
durch  Essigsäure  gefallt,  und  enthielt  demnach  Choloidinsäure,  durch 
Zersetzung  der  Gallensäuren  in  der  Blase  entstanden. 

In  den  Bereich  der  pathologischen  Chemie  der  Galle  gehören 
auch  die 

Gallensteine. 

Man  begreift  darunter  alle  Concretionen ,  die  sich   aus  der  Galle  Gaiieu- 
niederschlagen.      Sie  kommen  daher  in  allen  Theilen  des  Gallenappara- 
tes vor,  am  Häufigsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  auch  im  Darmcanale. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Gallensteine  sind:  Cholesterin,  chemische 
Gallenfarbstoff,    zuweilen  an  Kalk  gebunden,    verseifbares    Fett  theiie  der- 
(v.   Planta    und    Kekule),     gallensaure    Salze,     Schleim    und  **'^***°" 
Epithelien  der  Gallenblase  und  der  Gallengänge,    phosphorsaure 
und  kohlensaure  alkalische  Erden,  Kieselsäure,  Mangan  und 
Kupfer.    Harnsäure  wurde  in  einigen  Gallensteinen  von  Stöckhardt 
und  Marohand  gefanden. 

Die  Gallensteine  sind  mehr  oder  weniger  fest,  lassen  sich  aber  alle 
leicht  mit  dem  Messer  schaben;  ihre  Form  ist  sehr  verschieden.  Bald 
sind  sie  rund  oder  eiförmig,  bald,  wenn  mehrere  zugleich  (oft  finden  sich 
in  einer  Blase  viele  Hunderte)  in  einer  Blase  vorkommen,  durch  gegen- 
seitiges Abreiben  polyedrisch  und  facettirt.     Man  unterscheidet: 

a)  Krystallinische;  sie  bestehen  fast  ganz  aus  Cholesterin,  zu-  AHen  der- 
weilen mit  einem  Kern  aus  Schleim  oder  Pigmentkalk,  und  mit  Galle 
durchtränkt.  Sie  haben  einen  krystallinisohen,  faserigen  Bruch,  sind  nur 
wenig  gefiirbt,  auf  den  Schnittflächen  glänzend,  und  ziemlich  leicht  zu 
pulvern.  Alkohol  zieht  beim  Kochen  daraus  das  Cholesterin  aus.  Ihre 
Grösse  schwankt  zwichen  der  eines  Tanbeneies  and  ganz  kleiner  K5mer. 

b)  Nicht  krystallinische  glatte,  gelblich  -  weisse  Gallensteine 
von  seifenartigem  Glänze  und  concentrisch- schal  ige  m  Geföge.  Sie  be- 
stehen ebenfalls  vorwiegend  aus  Cholesterin  und  sind  die  häufigsten. 


% 
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c)  Gallensteine,  welche  aus  abwechselnden  Schichten  von  vor- 
herrschendem  Cholesterin  nnd  Gallenfarbstoff  bestehen ;  sie  sind  ebenfalls 
sehr  h&nfig. 

d)  Schwarze  oder  dankelgrüne  oder  dunkelrothbraan  ge- 
färbte Concretionen  von  erdigem  Bruch ;  dieselben  sind  serreiblich,  nehmen 
durch  Schaben  keinen  Wachsglanz  an,  und-  bestehen  hauptsächlich  ans 
Gallenfarbstoff  mit  Kalk  verbnnden;  sie  sind  siemlich  selten. 

e)  Die  seltensten  Concretionen  sind  die  aus  phosphorsaurem  oder 
auch  wohl  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden. 

Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  giebt  nachstehende 
Tabelle: 


ZttMmmen- 
sctxnng. 


Bildung 
derselben. 


Bestandtheile 

für 

100  Theile 

I. 

Cheval- 
lier 

n. 

v.Planta 

und 
Kekule 

m. 

aus 
L.  Gme- 

lin's 
Lehrb. 

IV. 

aus 
L.  Gme- 

lin's 
Lehrb. 

V. 

Joyeux 

VL 

Marcet 

VIL 

Brandes 

Cholesterin  .... 
Gallenfarbstoff.  . 
Verseifbares  Fett 

Schleim 

Gallenstoffe.  .  .  . 

Salze 

Wasser, 

96 
3 

90,82 
0,20 
2,02 
1,35 
0,79 
0,28 
4,89 

6ö 

i  25 

3 
2 

50 

\  35 

8 

4 

\  89 

3 

100 

69,76 
11,38 

13,20 
5,66 

Auch  beiThieren  finden  sich  Gallensteine.  Eine  eigenthtimliche,  ihrer 
Herkunft  nach  unbekannte  Art  derselben  sind  die  orientalischen  Be- 
zoare  (wahrscheinlich  von  Capra  aegagrns  und  Antilope  Dorias 
stammend),  dieselben  enthalten  als  Hauptbestandtheil  Li  t  ho  fellin  säure 
oder  auch  wohl  EUagsänre. 

Die  Bildung  der  Gallensteine  acheint  sowie  die  anderer  thieri- 
scher  Concremente  das  Product  mehrerer  Factoren  zu  sein.  Da  man 
auch  in  den  Gallensteinen  häufig  einen  aus  Schleim  oder  Epithelium  be- 
stehenden Kern  findet ,  so  scheint  es,  als  ob  ein  Schleimklumpen  oder 
dergleichen  wenigstens  ffir  gewöhnlich  den  Ansatzpunkt  ftir  die  übrigen 
Stoffe  bei  der  Gallensteinbildung  abgebe.  Als  weitere  Factoren  wären 
zu  bezeichnen:  ein  hoher  Concentrationsgrad  der  Galle,  da  die  Erfahrung 
lehrt,  dass  unter  dieser  Beschaffenheit  der  Galle  Cholesterinsedi- 
mente  in  selber  vorkommen,  und  das  Zustandekommen  einer  schwer  lös- 
lichen Verbindung  von  Gallenüarbstoff  mit  Kalk  (Bramson). 
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Bildong  und  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismas. 

Da  die  der  Galle  als  solcher  eigenthürolichen  Bestandtheile  die  Gal-  Biidangr  und 
lensäuren  und  das  Gallenpigment  sind,  während  der  Schleim  von  der  phoM?i^der 
Gallenblase  nnd  den  Lebergängen  stammt,  und  sich  von  dem  Schleime  an- 
derer  Schleimhäute  nicht  wesentlich  nnterscheidet,  nnd  die  in  der  Galle 
vorkommenden  anorganischen  Stoffe  zara  grössten  Theile  dem  Schleime 
zugerechnet  werden  müssen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Bildung  und  nach 
den  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismus  die  nach  der  Bildung  und 
den  Metamorphosen  der  Gallensänren  nnd  des  Gallenblasenschleims;  diese 
Fragen  haben  wir  aber  bereits  S.  181  so  ausführlich  erörtert,  dass  hier 
nur  darauf  verwiesen  werden  kann.  Der  JSchicksale  der  Galle  aber  als 
Ganzes  betrachtet,  nachdem  sie  in  den  Darmcanal  entleert  ist,  müssen 
wir  hier  noch  in  Kurzem  gedenken.  Wir  haben  bereits  S.  187  ausgeführt, 
dass  die  zuerst  von  Lieb  ig  vertretene  Ansicht,  dass  nämlich  die  Gallen- 
säuren in  das  Blut  zurückkehren  und  liier  vollständig  verbrannt  werden, 
gegenwärtig  die  allgemein  herrschende  und  durch  zahlreiche  Versuche 
bewahrheitete  ist  Mit  den  Gallensäuren  wird  jedenfalls  ein  Theil  des 
Gallenfarbstoffa,  werden  die  löslichen  Salze  und  das  Wasser  in  das  Blut 
resorbirt,  während  der  Gallenblasenschleim,  die  unlöslichen  mit  dem 
Schleime  verbundenen  Erdsalze,  und  auch  ein  in  seiner  Natur  veränderter 
Theil  des  Gallenfarbstoffs  den  Darmcanal  durchwandern,  und  mit  den 
Fäces  entleert  werden.  Allein  der  Gehalt  der  letzteren  an  Choloidin- 
gäure,  Dyslysin  und  Taurin  beweist  zur  Genüge,  dass  im  Darme  selbst 
auch  ein  Theil  der  Galle  zersetzt  wird,  und  die  Producte  dieser  Zer- 
setzung den  Organismus  verlassen.  Der  in  das  Blut  übergetretene  Theil 
der  Galle  tritt  auch  wohl  mit  dem  Harn  aus,  wenn  das  Blut  nicht  die 
Bedingungen  seiner  Oxydation  darbietet »  so  bei  Icterus  nach  Injection 
von  Galle  (dann  namentlich  der  Gallenfarbstoff).  Für  gewöhnlich  aber 
werden  diese  Stoffe  im  Blute  rasch  ozydirt  Ob  das  Taurin,  welches 
man  im  Lungen-  und  Nierenge  webe  gefunden  hat  (Cloetta),  alsProdnct 
einer  Metamorphose  der  dem  Blute  zugefuhrten  Gallenbestandtheile  an- 
zusehen ist,  ist  gegenwärtig  nicht  zu  entscheiden,  während  die  H7pothe:)e, 
die  Hippnrsänre  des  Uarns  sei  das  Prodnct  der  Vereinigung  der  Benzol« 
säure  und  des  aus  der  Glykocholsäure  sich  abspaltenden  Gly- 
cins wenigstens  in  den  vorhandenen  Beobachtungen  einigen,  wenn  auch 
gerade  nicht  sehr  sicheren  Ankergrund  findet  (Frerichs,  Kühne, 
Hallwachs). 

Physiologische  Bedeutung  der  Galle. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  ein  so  bedeutendes  Organ  wie  die  Leber  Phytioiogi- 
zur  Gallenbereitnng  dient,  nnd  wenn  man  sieht,  wie  die  Natur  für  An-  denton^ 
Sammlung  dieses  Secrets  so  gut  gesorgt  hat,  so  muss  man  von  einem 
auch  noch  so  gemässigten  teleologischen  Standpunkte  ans  es  mindestens 
sehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganze  Apparat  zu  weiter  nichts 
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dienen  solle,  aU  dazu,  ein  Exoret  zu  schaffen.    Aach  flehte  man  glauben. 
die   physiologische  Bedeutung  dieses  Secretes,  seine  Bolle  im  Lebens- 
process,    mflsse  längst  aufgeklärt  sein.      Dem  ist  aber  kemeswegs    so. 
Lange  Jahre  hat  man  sich  darüber  gestritten,  ob   die  Galle  einfach  die 
Bedeutung  eines  Auswurfsstoffs  habe,  oder  ob  sie  eine  bestimmte  physio- 
logische Function  habe,  in  welchem  Verhältniss  sie  zur  Verdauung  stehe 
u.  s.  w.,  und  auch  heute  ist  man  ober  ihre  physiologische  Bedeutung  noch 
keineswegs  in  vollkommener  Uebereinstimmung.    Während  nämlich  einige 
Physiologen  ihr  eine  Bedeutung  als   Verdaunngsflüssigkeit  zuschreiben, 
indem  sie  sich  dabei  darauf  berufen,  dass  sie  Fette,  wenngleich  nicht  in 
erheblichem  Maasse,  zu  lösen  vermag,  —  dass  sie  antiseptisch    wirkt, 
und  auf  dieser  Thatsache  fussend  eine  ihrer  Functionen  darin  sehen  ^wol- 
len,  die  faulige  Zersetzung  der  Ingesta  zu  verhindern,  —  und  endlich 
eine  auch  keineswegs  untergeordnete  Function  derselben  darin  erblicken, 
dass  sie  die  Säure  des  Magensaftes,  welche  mit  den  Speisen    ins   Ono- 
denum  gelangt,  zu  tilgen  habe,  —  sprechen  ihr  Andere  alle  und  jede 
directe  Betheiligung  bei  den  Verdauungsvorgängen  ab,  indem  sie  geltend 
machen,    dass  die  losenden  Kräfte  der  Galle  auf  Nahrungsmittel   sehr 
gering  oder  wohl  auch  =  0  sind,  dass  ihr  Nutzen  zur  Losung  und  Emnl- 
sionimng   der   Fette    schon   deshalb  ein  nur  sehr  untergeordneter  sein 
müsse,  weil  der  pancreatische  Saft  diese  letztere  Wirkung  in  viel  höhe- 
rem Grade  entfalte.      Auch  der  Nutzen  der  Galle  als  Antisepticam  sei 
ein  illusorischer,  da  das  Fortleben  mit  Gallenfisteln  versehener   Hunde 
zur  Genüge  beweise,  dass  die  Fäulniss  der  Ingesta  im  Darmcanal   die 
Ernährung  nicht  wesentlich  beeinträchtige.    Der  Umstand,  dass  die  Galle 
das  Blut  nur  zeitweilig  verlässt,  und  in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme 
verweilt,  aus  welchem  man  teleologisch  die  Nothwendigkeit  der  Galle  im 
Darm  hat  ableiten  wollen,  ist  nach  der  Ansicht  vieler  Physiologen  kein 
Beweis  ftir  dieselbe.     Ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Galle  im  Blute 
gar  nicht  präformirt  ist,  sondern  vielmehr  erst  in  der  Leber  aus  den  £1e- 
menten  des  Blutes  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  den  Leberzellen  erzeugt 
wird,    sei  es  sehr  wohl   denkbar,   dass  die  Galle  in    der  Leber  nicht 
für  den  Darm  gebildet  wird,  sondern  nur  ein  Nebenproduct  des  wesent- 
I  liehen  Vorgangs  in  der  Leber:  der  Blutbildung,  ist,  dass  aber  dieser  Ab- 

I  fall,  nachdem  er  im  Darm  theilweise  verändert  worden  ist,  ohne  in  irgend 

i  eine  Beziehung  zu  dem  Verdauungsprocess  zu  treten,  ins  Blut  zu  weiterer 

{  Theilnahme  am  Stoffwechsel  wieder  aufgenommen  wird. 

1  Bei  reiflicher  Würdigung  der  Verhältnisse  lässt  es  sich  in  der  Thai 

I  nicht  verkennen,  dass  die  Gründe,  welche  für  eine  directe  Betheiligung 

I  der  Galle  bei  der  Verdauung  beigebracht  wurden,   von  geringem  Ge- 

j  Wichte  sind.    Anderseits  aber  steht  Zweierlei  fest:  einmal,  dass  die  Galle, 

i  ihrer  Hauptmenge  nach  in  die  Circulation  zurückkehrend,  als  ein  Aus- 

I  Wurfsstoff  nicht  angesehen  werden  kann,  und  dann,  dass  sie  sich 

ij  zwar  nur  in  indirecter,   aber  sehr  wirksamer  Weise  an  der  Resorption 

!>  der  Fette  betheiligt.     Es  ist  durch  Liebig,  sowie  später  noch  genauer 
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dorch  Bidder  und  Sehmidt  erwiesen,  dass  der  bei  weitem  gpröaste Theil 
der  Galle,  fast  alles  Wasser  und  etwa'  '^/g  der  festefi  Bestandtheile  dersel- 
ben aus  dem  Darme  ins  Blut  zurQckkehrt.  Diese  wiederaufgesogene 
Gallenmenge  bildet  demnach  einen  erheblichen  Theil  der  Einnahme  des 
Organisroos»  welcher  keinenfalls,  ohne  störend  in  den  Gang  des  Stoff- 
wecbaels  einsogreifen ,  ohne  Ersatz  in  Wegfall  kommen  kann.  Wo  die- 
ser Ersatz  durch  gesteigerte  Resorption  von  NahmngsstofiTen  herbeizu- 
führen ist,  kann  der  naohtheilige  Einfluss  der  GallenentziehuAg  compen- 
sirt  werden,  wo  nicht,  muss  dieser  Verlust  den  Tod  herbeifuhren  (Funke). 
Anderseits  ist  es  durch  die  Versuche  von  W istin ghausen,  Bidder 
and  Schmidt  erwiesen,  dass  die  Galle  die  Resorption  der  Fette 
aus  dem  Darme  wesentlich  befördert  Es  wird  nämlich,  wie  vielfache 
Versuche  gezeigt  haben,  die  Resorption  der  Fette  bedeutend  beschränkt, 
wenn  die  Galle  nicht  in  den  Dünndarm  treten  kann,  sei  es,  dass  sie  durch 
eine  Fistel  nach  aussen  geführt  wird,  oder  daes  der  Ausfuhrungsgaz^  der 
Leber  verstofrft  ist  (Brodie,  Tiedemanu  und  Gmelin,  Bidder  und 
Schmidt).  Der  Beweis  für  die  Minderung  der  Fettanfnahme  während 
des  aufgehobenen  €rallenzuflusses  wird  dadurch  gefUhrt,  dass  der  aus  dem 
Dünndarm  kommende  Chylus  fettärmer,  und  der  Roth  entsprechend  fett- 
reicher ist  Aufweiche  Weise  dagegen  die  Anwesenheit  der  Galle  die 
Fettresorption  befördert»  ist  nicht  entschieden;  jedenfalls  geschieht  es 
nicht  durch  eine  chemische  Veränderung  des  Fettes,  sondern  sehr  wahr- 
scheiiilich  durch  Aendemng  der  eudosmotischen  Verhältnisse,  sei  es,  dass 
die  in  die  Sehleimhaut  eindringende  Galle  die  Forenform  ändert  und  die 
Festigkeit  des  Gewebes  verringert,  oder  die  Porenoberfläehe  schlüpfriger 
macht,  oder  sei  es,  dass  durch  ihre  Anwesenheit  die  Reibung  zwischen 
Porenwand  und  Fett  vermindert  wird,  oder  dadurch  die  Fetttröpfchen 
geeigneter  gemacht  werden,  sich  den  Formen  der  Per encanäl eben  anzn- 
schliessen,  indem  die  Galle  die  sogenannte  Tropfenspannung  des  Fettes 
herabsetzt  (Ludwig). 

Nachweis  der  Galle. 

Bei  veraehiedenen  pathologischen  Zuständen  finden  sich  geringe  NAcbweu 
Mengen  von  Galle,  d.  h.  eigentlichen  Gallensäuren  in  thierischen  Flüssig- 
keiten. Man  weist  die  Gallensänren  stets  am  sichersten  durch  die  Fet- 
ten kofer'sche  Reaction:  mittelst  Zucker  und  Schwefelsäure,  nach,  allein 
es  muss  dieser  Reaction  selbst  die  Isolirung  der  Gallenbestandtheile  und 
nAmentlieh  die  Entfernung  gewisser  die  Reaction  störender  Stoffe  vorher- 
gehen. Zuweilen  sind  neben  Gallensäuren  auch  die  Pigmente  der  Galle 
v<Mrhanden,  zuweilen  nur  letztere.  Es  muss  daher  auch  die  Prüfung  auf 
letztere  vorgenommen  werden,  welche  (vergl.  S.  189)  in  der  Anwendung 
von  salpetrige  Säure  haltender  Salpetersäure  beruht  Das  Pettenko- 
fer'sche  Reagens  nämlich  zeigt  nicht  die  Gegenwart  von  Gallenpigmenten, 
sondern  nur  von  Gallensäuren  an,  während  die  Reaction  auf  Gallenfarb- 
stoff ebenfalls  eine  eigenthümliche  ist 

▼.  Oorap>Betanex,  Cbaml«.    III.  Sl 
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a.  d«r  GaI-  Sind  GallenbeBtandthefle  im  Blute  oder  in  andern  eiweitthaliigen  Fl&saig- 

aren.  Jq^^q  nachzuweiBen ,  so  ist  ee  anamgiingUch  nothwendig,  die  eiweieiartigen  Körper 
vollkommen  ausser  Spiel  tu.  bekommen,  da  dieee  mit  Znoker  und  SchwefelB&are  eine 
ähnliche  Färbung  geben  wie  Galle.  —  Hat  man  es  mit  Blut  lu  thun,  so  nimmt  man 
eine  Parthie  des  Serums,  setst  einen  bis  zwei  Tropfen  Essigsäure  lU,  verdamplt 
im  Wasserbad  zur  Trockne,  und  erschöpft  den  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,89. 
Sind  andere  eiweisshaltige  Flüssigkeiten  zu  untersuchen,  so  kann  man  auch,  wenn  der 
Eiweissgehalt  nicht  zu  bedeutend  iat,  die  Flüssigkait  nach  Zusatz  you  etwa«  Eiiaig- 
säure  in  der  Kochhitse  coagnliren,  das  Filtrat  zur  Trockne  verdampfen,  und  wie  oben 
mit  Alkohol  erschöpfen. 

In  beiden  Fällen  wird  nun  der  alkoholische  Auszug  im  Wasaerbad  bis  nahe  rar 
Trockne  yerdampft,  der  Rückstand  in  wenig  Wasser  aufgenommen,  in  eine  Proberohre 
gebracht,  und  mit  2  bis  8  Tropfen  einer  Zuckerlösung  (1  ThL  Ziu^er  auf  4  Thle. 
Wasser)  vermischt.  Ist  diess  geschehen,  so  setzt  man  reine  concentrirte,  namentlich 
,  von  schwefliger  Säure  freie  Schwefelsäure  tropfenweise  mit  der  Vorsicht  zu, 
dass  durch  einen  zu  raschen  Zusatz  der  Säure  nicht  etwa  die  Temperatur  des  Gemi- 
sches viel  über  60<^C.  steigt.  Bei  Gegenwart  von  Galle  wird  sieh  die  Flüs- 
sigkeit anfänglich  trüben,  dann  wieder  klar  und  zugleich  gelb,  bald 
darauf  aber  blass  kirschroth,  dunkel  carminroth,  und  endlich  pr&chtig 
pnrpurviolett  werden.  Wenn  die  angegebene  Reacüon  nicht  augenblicklich 
eintritt,  so  darf  man  noch  nicht  anf  die  Abwesenheit  der  Galle  schliessen,  sondern 
man  muss  die  Röhre  ruhig  hinstellen,  und  einige  Zeit  zuwarten,  da  die  erwähnte 
Färbung,  namentlich  bei  zu  vorsichtigem  Zusatz  der  Säure,  oft  erst  nach  einigen 
Minuten,  ja  noch  später  eintritt.  —  Hat  man  Grund,  nur  Spuren  von  Galle  in  einer 
Flüssigkeit  vorauszusetzen ,  und  enthält  das  alkoholische  Bxtraet  viele  färbende  Sub- 
stanzen, so  kann  man  die  Reaction  auch  auf  einem  geräumigen  Uhr  glase  Toradi- 
men,  wo  dann  die  Färbung  besonders  deutlich  wird,  wesun  man  das  Uhuglmt  auf 
einen  Bogen  weisses  Papier  stellt  und  von  oben  durchsieht. 

Sind  Gallenbestandtheile  im  Harn  nachzuweisen,  so  kann  man,  wenn  dersellw 
keinEiweiss  enthält,  die  Reaction  mit  dem  ursprünglichen  Harn  vornehmen;  besser 
ist  es  jedoch  immer,  den  alkoholischen  Auszug  anzuwenden,  und  genau  wie  oben  zu 
verfahren.  Enthält  der  Harn  Eiweiss,  so  ist  dieses  vorher  durch  CoaguUtion,  unter 
vorgängigem  Znsatz  von  etwas  Essigsäure,  zu  entfernen. 

Hat  man  endlich  in  festen  oder  breiartigen  Stoffen,  z.  B.  Ezcrementen,  GaSe 
zu  suchen,  so  kann  man  diese  ebenfalls  mit  Alkohol  eztrahiren  und  wie  oben  weiter 
verfahren.  Zuweilen  dürfte  es  jedoch  zweckmässiger  sein,  vorher  die  Substanz  im 
Wasserbad  zur  Trockne  zu  bringen  und  erst  dann  mit  Alkohol  n.  s.  w.  so  behaadehi. 

b.  Gallen-  Gallenfarbstoff.    Das  Verfahren  zur  sicheren  Nachweisung  des  Gallenfkrbstoflg 

farbsto  .        .^^  ebenfeUs  je  nach  der  Natur  der  Objecte  ein  modificirtes.    Ist  er  im  Harn  nach- 
zuweisen, so  verfährt  man  wie  folgt: 

Man  gebe  eine  Probe  Harn  am  besten  in  ein  unten  spitz  zulaufendes  Reagens- 
gläschen, und  setze  unter  sorgfältiger  Vermeidung  jeder  Erschütterung  salpetrige 
Säure  enthaltende  Salpetersäure  tropfenweise  und  mit  der  Vornebt  an,  dass 
man  die  Säure  nicht  direct  in  die  Flüssigkeit  bringt,  sondern  an  d«i  Wandimgen 
des  Gläschens  herabkufen  lässt;  ist  Cholepyrrhin,  d.h.  Jene  Modification  des  Gaflen- 
farbstofiii  zugegen,  welche  mit  Salpetersäure  die  oben  erwähnte  Reaction  giebt,  so 
wird  sich  in  der  Spitze  des  Beagensgläschens  eine  Zone  bilden,  die  von  Qrnn  in 
Blau,  Violett,  Roth  und  Gelb  übergeht.  Salpetersäure,  die  ftei  von  salpetriger 
Säure  ist,  bringt  die  Reaction  nicht  hervor.  —  Ist  die  Menge  des  Gallenfiirbstofb 
sehr  gering,  so  lässt  zuweilen  auch   salpetrige   Säure  enthaltende  Salpeteraaure  im 
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Stidie;  in  dieseoi  Falle  wird  aber  dennoch  die  Beaction  eintreten ,  wenn  man  eine 
Bfisohimg  Toir  nngelUir  gleichen  Theilen  Salpetenaure  nnd  eonoentrirter  Schwefel- 
saure anwendet. 

Ist  jene  Modification  des  QaUenfarhstoffs  xugegen,  die  cBe  erwähnten  Farbenver- 
länderangen  mit  Salpeters&ure  nicht  zeigt,  so  ttsst  sich  die  Gegenwart  dee  Pigments 
dadurch  entdecken,  dass  man  den  Harn  mit  basisch^ssigsanrem  Bleioxyd  Ter- 
setzt;  es  entsteht  ein  gefirbter  Niederschlag,  welcher  anf  einem  Filter  gesammelt, 
getrocknet,  and  mit  schweitisäarehaltigem  Alkohol  extrahirt  wird.  War  Gallenfiirb- 
Stoff  ittgegen,  so  ftrbt  sich  der  Alkohol  grün  (Schwertfeger);  Tersetzt  man 
Sallenfturbstoffhalügen  Harn  mit  Chlorbaryum,  und  kocht  den  Niederschlag  mit  Alko- 
bol  nnd  etwas    Salasänre,  so  nimmt  der  Alkohol  eine  grüne  Farbe  an  (Seh  er  er). 

8etst  man  solchem  Harn  eineEiweisslösung  lu  (wenn  er  nicht  solches  schon 
enthalt)  nnd  dann  Salpetera&are,  so  zeigt  das  Coagulnm  eine  blaugrüne  Fär- 
bung. Auch  das  durch  Kochen  coagulirte  Eiweiss  zeigt  in  diesem  Falle  zuweilen 
eine  solche  Färbung  (Heller). 

Bei  albumin-  und  gallenfarbst off- haltigem  Harn  empfiehlt  Heller  noch 
folgende  Methode: 

In  ein  Becherglas  gebe  man  einige  Chrammes  Salzsäure,  und  schütte  von  dem 
SU  prüfenden  Harn  unter  Umrühren  tropfenweise  so  lange  zu,  bis  das  Albumin  zu 
coaguUren  beginnt,  sodann  setze  man  unter  Umrühren  Salpetersäure  zu;  war  Gallen- 
Darbstoff  zugegen,  so  wird  eine  deutliche  grüne  Farbe  hervortreten. 

Die  angegebenen  Methoden  finden  auch  für  den  Nachweis  des  GaDenlurbstoffB 
im  Sehweiss  und  Speichel  Anwendong. 

S)  Blut,  welches  Qallenterbstoff  in  irgend  erheblieher  Menge  enthält,  zeigt  nach 
der  fireiwilligen  Gerinnung  des  Faserstoffs  gewöhnlich  ein  dunkles,  hochgelb,  briMin- 
lich  oder  auch  wohl  grünlich  gefärbtes  Serum,  welches  nach  dem  Abdampfen  einen 
mehr  oder  weniger  dentlioh  grünen  Bückstand  giebt,  der  an  Alkohol  den  Farbstoff 
abgiebt. 

Setzt  man  zum  Serum  Salpetersäure,  so  ist,  wie  diese  auch  bei  eiweisshalti. 
gern  Harn  der  Fall  ist,  das  Coagulum  blaogrün  gefärbt,  geht  aber  auch  nicht  selten 
ditf'Farbenftbergäoge  in  Both  nnd  Gelb  ein.  Auch  die  Schwertfeger 'sehe  Me- 
thode lässt  sich  zum  Nachweis  des  Gallenfarbstoffs  im  Blut  benutzen.  Ebenso 
▼erfiUirt  man  bei  serösen  Flüssigkeiten. 

Der  Gallenpigmentgehalt  der  Gallensteine  giebt  sich  durch  eine  mehr  oder 
niindcr  braune  Farbe  derselben,  und  dnrch  ihre  vollständige  oder  theilweise  Löslich- 
keit (je  nachdem  sie  ganz  oder  zum  Theil  aus  Gallenfiirbstoff  bestehen)  in  Kali  lauge 
zu  erkennen;  die  alkalische  Lösung  ist  gelbbraun,  dunkelt  an  der  Luft  nach,  und 
wird  durch  Salzsäure  grün  gefällt;  der  Niederschlag  löst  sich  in  Salpetersäure 
mit  rother,  in  Alkalien  mit  grüner  Farbe  auf.  In  der  ursprünglichen  sÄkalischen 
Lösung  bewirkt  Salpetersäure  meist  die  mehrfach  erwähnten  Farbenver&nderungen. 

Literatur  zur  Chemie  der  Galle:  Lehmann:  Zoochemie.  Leipzig  1858.  Lttcratnr. 
S.  88  (enthält  sehr  vollständige  Literaturangaben).  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physio- 
logie. Ste  Aufl.  Bd.  n.  —  Bidder  a.  Schmidt:  Verdauungssäfte  n.  Stoffwechsel. 
18&8.  98.  —  H.  Nasse:  Progr,  Maiborgi  1851:  Gommentatio  de  bilis  quotidie  a 
eane  seorrta  oopia  et  indole.  ~-  Arnold:  Zur  Physiologie  der  GaUe.  1854.  ^ 
Kölliker  o.  Müller:  Bericht  über  die  In  der  physiolog.  Anstalt  der  Universität 
Würzburg  angestellten  Versuche.  185C.  —  Frerichs:  Beitr.  zur  phys.  u.  path. 
Chem.  der  Galle.  Hannov.  Annal.  V.  Jahrg.  Istes  Heft.  —  Gorup-Besanez: 
Untersuchungen  Über  Galle.  Habilitationsschr.  Erlangen  184C.  —  Stackmann: 
Qoestiones  de  biHs  copia.  Dies.  Dorpat.  1849.   —    Lent:   De  adipis  concoctione  et 
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absorptione,  Diss.  Dorpat.  1860.  —  Seh  eil  b«  eh:  DebSisfiinotioiiQ»  DUaert.  Dorpat 
1850.  —  Qornp-Besanes:  Prager  Vierte(jahrschr.  Bd.  IV.  S.  86.  —  Sehloss- 
berger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CII.  S.  91.  —  Scherer:  VerhandL  der  phvs. 
med. Geaellsch.  znWürzb.  VII, 269.  —  Schlossberger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CVIII,  66.  —  Wetherill:  Joum.  £.  prakt.  Chem.  LXXVI,61.  —  Dalton:  Ame- 
rican Joamal  1857.  Oct.  (Schmidt*8  Jahrb.  Bd.  101.  S.  Sl).  —  Marcet:  Medioü 
times  1858.  Aug.  ~  Schäfer:  Wiener  Zeitschrift  der  Aerzte.  N.  F.  II.  S.  45.  — 
Schlossberger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  244.  -~  Nasse:  Arch.  £.  wis- 
sensch.  Heilkunde.   IV,  445. 


X.     Chemie  des  Baucfaspeidiels. 


Physika- 
lische Cha- 
raktere. 


Chemisehe 

Bestand- 

theile. 


Das  reine  Secret  der  Panoreas  oder  Bauchspeicheldrfise,  sowie  man 
es  durch  Anlegang  permanenter  Fisteln  des  Wirsnng'soheii  Gange« 
erhält,  besitaDt  nachstehende  Eigenaohaften. 

Physikalische  Charaktere.  Der  Bauchspeichel  stellt  eine 
klare,  klebrige,  farblose,  alkalisch  reagirende  geruchlose  Flüssigkeit  da: 
von  fade  laagenhaftem  Geschmack,  beim  Schütteln  achäamend  und  von 
einem  je  nach  der  Dauer  der  Absonderung  sehr  schwankenden  apecifi- 
schen  Gewichte.  (Damit  im  Widerspruch  steht  die  Angabe  C.  SchiBidt*s,  | 
der  zufolge  das  specifische  Gewicht  des  Bauehspeichele  nur  zwischen 
1,010  bis  1,011  schwanken  soll) 

Eigenthümliche  Formbestandtheile  enthält  der  Bauchspeichel  nicht, 
doch  beobachtet  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  darin  ge- 
wöhnlich halb  zerstörte  Drüsenzellen  (Donders). 

Chemische  Bestandtheile  des  Bauchspeichels.  i 

Die  im  Bauchspeichel  nachgewiesenen  chemieehea  Bestandtheile 
sind:  Wasser,  Pancreatin  (ein  durch  einige  Reaotioinen  und  durch 
seine  Fermentwirkungen  von  Albumin  und  Casein  sich  unterscheidendes 
Albuminat),  Leucin,  ein  butterartiges  Fett,  in  Alkohol  los-  i 
liehe  Eztractivstoffe,  und  anorganische  Salze:  Chlorna-  j 
trium,  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien,  phosphor- 
saure Kalk-  und  Bittererde,  kohlensaure  Kalkerde  und  geringe 
Mengen  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd.  Cl.  Bernard  giebt  unter 
den  anorganischen  Bestandtheilen  des  pancreatischen  Saftes  vom  Hunde 
auch  kohlensaures  Natron  an.  Er  sowie  Kroger  landen  auch 
Chiorkalium.  In  dem  Bauchspeichel  einer  Icterischen,  den  er  ans 
dem  stark  erweiterten  Drüsengange  gewann,  fand  Hoppe  Harnstoff. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  geht  Jedkalium 
ziemlich  rasch  in  den  Bauchspeichel  über,  rascher  als  in  Harn  und  Galle  • 
(Cl.  Bernard).     Zinkozyd  wurde  in  einzelnen  Fällen  ebenfalls  darin 
wiedergefunden  (Michaelis). 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Banchspeichels. 

Bis  auf  72<>C.  erhitzt,  scheidet  der  Baaehspeichel  ein  aus  weiAsea  AiigsmcioM 
Flockea  bestehendes  Coagnlani  ab ,  aneh  gerinnt  er  wohl  ganz  zu  einer  verhLitoii? 
compacten  weissen  Masse  (Magen die,  Cl.  Bernard).  Schwefelsäure, 
Salpetersäure 9  Salzsäore,  Metaphosphorsänre ,  Metallsalze,  Chlor,  Brom, 
Jod,  Jodwasserstoffsänre,  Gerbsäure  und  Alkohol  bewirken  Niederschläge. 
Der  durch  Alkohol  und  Methylalkohol  entstehende  Niederschlag  löst  sich 
in  zugesetstem  Wasser  auf,  der  durch  Salpetersäure  entstandene  in  über« 
schössiger  Säure.  Kali,  Ammoniak  nnd  kohlensaure  Alkalien  hindern 
die  Coagulation  durch  Hitze,  Alkalien  lösen  femer  das  durch  Kochen 
oder  Alkoholzttsatz  entstandene  Coagslom  wieder  auf«  Essigsäure,  Milch« 
eänre,  verdflnnte  Salzsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phosphorsäure 
bewirken  keine  Veränderung.  Setzt  man  den  Bauclupeichel  einer  Tem« 
peratar  unter  O^C.  aus,  «o  scheiden  sich  aus  der  FlQssigkeit  vor  dem 
Erstarren  Gallertgerinnsel  ans,  welche  schwächer  alkalisch  reagiren  als 
die  restirende  Flfissigkeit 

Bei  mittlerer  Temperatur  geht  der  Bauchspeichel  schon  nach  wenig 
Stunden  an  der  Luft  in  Fänlniss  Aber;  wenn  diese  Zersetzung  beginnt, 
erlangt  der  Bauchspeichel  die  Fähigkeit,  sich  mit  etwas  Chlorwasser 
gemischt  rosen-  bis  weinroth  zu  ftrben.  Bei  weiterer  Zersetzung  ver- 
schwindet diese  Beaction,  dann  aber  bringt  salpetrige  Säure  haltende 
Salpetersäure  eine  ähnliche  Röthung  hervor  (Cl.  Bernard). 

Das  Pancreassecret  hat  in  eminentem  Grade  die  Eigenschaft,  Stärk- 
mehl in  Zucker  und  zwar  in  Traubenzucker  zu  verwandeln;  diese  Ver- 
wandlung erfolgt  beinahe  augenblicklich,  und  bezieht  sich  ebensowohl  afif 
rohes  als  auf  gekochtes  Stärkmehl;  eine  andere  fermentähnliche  Wirkung 
desselben  ist  die,  neutrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu  zer- 
legen. Diese  Eigenschaften  kommen  auch  der  wässerigen  Lösung  der  im 
Bauchspeichel  durch  Alkohol  entstehenden  Niederschläge  zu  (Pancreas- 
diastase).  Siedhitze,  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-,  Metaphosphorsänre, 
Quecksilberchlorid  heben  die  Fermentwirkung  auf;  Essigsäure,  schweflige 
Säure,  gewöhnliche  Phosphorsäure,  Kali,  Ammoniak  schon  beim  Zusatz 
weniger  Tropfen.  Die  durch  Metallsalze,  Chlor,  Jodwasserstoff  etc.  ent- 
stehenden Niederschläge  sind  ebenso  wie  die  darüberstehende  Flüssig- 
keit ohne  Fermentwirknng. 

DagegeÄ  besitzt  der  durch  neutrales  essigsaures  Bleiozjd  entstehende 
Niederschlag  ebenso  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  Fermentwirkung. 
Strychnin-,  Morphin-,  Cinchoninsalze,  Salicin,  Amygdalin,  Harnstoff,  Aether, 
Blausäure,  Galle,  reine  krystallisirte  Galle,  Magensaft  beeinträchtigen  die 
Fermentwirkung  nicht  Die  sich  bei  starker  Abkühlung  des  Pancreas- 
secretes  (unter  0*C.)  bildenden  gallertigen  Gerinnsel  besitzen  stärkere 
Fermentwirkungen  wie  das  ursprüngliche  Secret  Auf  Glasplatten  oder 
in  flachen  Schalen,  in  dünnen  Schichten  im  Vacuum,  trocknet  der  Bauch- 
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Speichel  zu  durchscheinenden,  mundleim&hnlichen  Aiassen  ein,  die  in  Was- 
ser aufquellen,  sich  klar  lösen,  nnd  fast  in  gleichem  Grade  Stärke  um- 
wandeln, wie  der  ursprüngliche  Saft 

Mit  Fetten  geschüttelt,  emalsionirt  der  Bauchspeiohel  dieselben  per- 
manent, d.  h.  es  bleiben  die  durch  Schütteln  gebildeten  Fetttropfen  ge- 
trennt (Eberle,  Cl.  Bernard). 

Der  Bauchspeichel  15st  endlich  bei  Körperwärme  gekochtes  Albaniin, 
Syntonin,  Fibrin,  gefälltes  Gasein,  Para-  und  Dyspepton  auf  nnd  verwan- 
delt sie  in. Peptone.  Mit  dieser  Wirkung  verliert  der  Banchspeichel 
selbst  die  Fähigkeit,  in  der  Hitze  zu  gerinnen.  Die  verdauende  Kraft 
des  Banchspeichels  ist  aber  geringer  wie  die  des  Magensaftes,  und  aoaser- 
dem  von  gewissen  Bedingungen  abhängig:  dasSeorei  nrass  von  einer  ge- 
sunden Drüse  herröhren,  es  mnss  schwach  angesäuert  werden,  und  ^remi 
zu  dem  Versuch  ein  Pancreas-Infusnm  verwendet  wird,  so  moss  es  mit 
der  Drüse  eines  in  Verdauung  begriffenen  Thieres  bereitet  sein  (Meiss- 
ner, Gorvisart).  Das  neutrale  oder  alkalische  Extract  der  Pancreas 
und  ebenso  der  natürliche  Bauchspeichel  lösen  die  Albuminate  nicht 
(Keferstein,  Hallwachs,  Meissner).  Leimgebende  Gewebe  sollen 
durch  das  Pancreasextract  ebenfalls  gelöst  werden. 

Die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Albuminate  unterscheidet  sich 
dadurch  wesentlich  von  der  des  Magensaftes,  dass  dabei  nur  Peptone  und 
keine  Parapeptone  gebildet  werden,  und  dass  der  Bauchspeichel  auch  ihm 
dargebotene  Parapeptone  und  das  Dyspepton  des  Caseins  in  Peptone  um- 
wandelt 

Doch  sind  über  das  Verhalten  des  Banchspeichels  noch  mancherlei 
Widersprüche  zu  lösen. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Banchspeichels. 

QoAiititAtive  Da  man  reinen  und  frischen  Bauchspeichel  auf  keine  andere  Weise 

fletsang.  gewinnen  kann,  als  indem  man  Fisteln  des  Wirsung*8chen  Ganges  anlegt, 
so  kennt  man  dieses  Secret  überhaupt  nur  von  Thieren  genauer,  und  es 
beziehen  sich  natürlich  auch  die  quantitativen  Analysen  nur  auf  Bauch- 
speichel von  Thieren.  Die  genauesten  Analysen  sind  die  von  C.Schmidt 
angestellten,  und  zwar  mit  dem  Bauchspeichel  von  Hunden,  und  diesel- 
ben sind  auch  deshalb  von  Werth,  weil  sie  die  Abhängigkeit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Bauchspeichels  von  der  Absonderungsdauer 
und  Absonderungsgeschwindigkeit  erläutern.  Wir  stellen  die  C.  S  c  h  m  i  d  t  '- 
sehen  Analysen  im  Folgenden  tabellarischjzusaromen : 
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Baachspeichel  von  Hunden. 


Bestandtheile 

för 
1000  Tlieüe 


Aus  bleibender  Fistelöffiiung 
gewonnen 


I, 


n. 


m. 


Mittel 


Durch  Eröffnung 

des  Banch- 

speichelganges 

gewonnen 


n. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Pancareatin 

Salze 

Katron  (an  Pancreatin  ge- 
bunden)     

Chlomatrium 

Chlorkalium 

Phosphorsanrer  Kalk  .  . 

Phosphorsaure  Bittererde 
mit  Spuren  von  Eisen- 
ozyd 

Phosphorsaures  Natron 
(dreibas.) 

Kalk  (an  Pancreatin  ge- 
bunden)     

Bittererde  (desgleichen)  . 


976,78 

23,22 

16,38 

6,83 

3,818 
1,917 
1,008 
0,051 


0,024 
0,016 


979,93 

20,07 

12,45 

7,52 

2,858 
3,484 
1,059 
0,100 


0,006 


0,016 


984,63 

15,37 

9,21 

6,16 

3,249 
2,110 
0,738 
0,051 


0,005 


0,006 


980,45 

19,55 

22,71 

6,84 

3,31 
2,50 
0,93 
0,07 


0,01 
0,01 

0,01 


900,76 
99,24 
90,44 

8,80 

0,58 
7,35 
0,02 
0,41 


0,12 


0,32 


884,4 
115,6 


Nach  den  Beanltaten  dieser  Analysen  findet  beim  Baochspeichel  ein 
ühnliehes  Verhältoiss  statt  wie  beim  Mondspeichel ;  es  nimmt  nämlich  der 
Wassergehalt  des  Seoretes  mit  der  Secretionsdaaer  um  ein  Beträchtliches 
so,  doch  hat  diese  Zunahme  eine  Grense,  jenseits  welcher  es  keine  wei« 
tere  Verändenmg  erfiUirt,  wie  sich  diess  aas  Beobachtungen  ergiebt, 
die  unter  Ludwig's  Leitung  von  Weinmann  angestellt  wurden.  Bei 
Weinmann's  Versuchen  fiel  der  Wassergehalt  von  98  auf  94  Proc^ 
als  die  in  der  Minute  abgesonderte  Saftmenge  Ton  0,5  Grm.  auf  0,05  6rm. 
sank,  er  erhielt  sich  dagegen  unverändert  auf  98  Proc,  als  daa  Gewicht 
des  in  der  Minute  abgesonderten  Saftes  von  0,5  auf  2,2  Grm.  stieg.  Da- 
bei kommen  wie  beim  Mundspeichel  auch  beim  Bauchspeichel  die  Dif- 
ferensen  vonsugsweise  auf  Rechnung  der  organischen  Bestandtheüe,  wäh- 
rend die  Sake  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt  sind. 

Die  grossen  Abweichungen  in  den  früheren  Analysen  des  Pancreas- 
secretes  und  den  neueren  erklären  sich  daraus  aur  Genfige. 

Erst  seitdem  es  Ludwig's  Bemfihungen  gelungen  ist,  eine  Methode 
der  Anlegung  von  permanenten  Panoreasfisteln  aufsufinden,  hat  man  diese 
Verhältnisee  kennen  gelernt. 
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Bildung. 


Phyaioloffi- 
•che  Bedea- 
tang. 


Ueber  die  Abhftnglgkeit  der  Zmaiiiiii«netsirag  des  Pftnereaeseeretes 
von  anderen  physiologischen  and  von  pathologischen  Verhältnissen  sind 
Untersuchungen  nicht  angestellt« 

Bildung  des  Bauchspeichels. 

Die  Physiologen  glauben  durch  mikrochemische  Beactionen  nach- 
gewiesen 2U  haben,  dass  das  Pancreatin  in  den  Zellen  des  Epitheliums 
bereits  vorhanden  sei,  demnach  würde  es  auch  wohl  in  diesen  gebildet. 
Dass  der  Bauchspeichel  das  Product  der  DrQsenthatigkeit  sei,  geht  jeden- 
falls daraus  hervor,  dass  der  ihm  eigenthömliche  Fermentkörper  im  Blute 
nicht  vorhanden  ist  Der  Chemismus,  welcher  dabei  stattfindet,  ist  uns 
aber  gänzlich  unbekannt. 

Physiologische  Bedeutung. 

Eine  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  über  die  alle  Phy- 
siologen einig  sind,  ist  die,  das  Stärkmehl  der  in  den  Dünndarm  gelan- 
genden Nahrungsstoffe  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dass  derselbe  diese 
Wirkung  ausüben  muss,  ergiebt  sich  einerseits  aus  seinem  bedeutenden 
Saccharifications  vermögen  überhaupt  (nach  den  Versuchen  von  C.Schmidt 
wandelt  1  Grm.  Bauchspeichel  4,672  6rm.  Stärke  in  Zucker  uro)  und 
dann  aus  dem  Umstände,  dass  dieses  Vermögen  weder  durch  Magensaft, 
noch  durch  Galle  beeinträchtigt  wird.  Allen  Beobachtungen  zufolge  ist 
die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Stärke  eine  viel  energischere,  wie 
die  des  Speichels.  Ueber  die  übrigen  physiologischen  Functionen  des 
Pancreasseoretes  herrscht  jedoch  keine  Uebereinstimmnng.  Eine  Ein- 
wirkung des  Bauchspeichels  auf  Albuminate  wurde  bis  auf  die  jüngste 
Zeit,  und  von  sehr  gründlichen  Forschern  geradezu  in  Abrede  gestellt 
Darch  die  Untersuchungen  von  Corvisart,  Schiff,  Meissner  dfirfte 
aber,  obgleich  noch  Heute  sich  dagegen  Widerspruch  erhebt,  eine  w«in* 
gleich  untergeordnete  Betheiligung  des  Bauchspttchels  an  der  Verdauung 
der  Albuminate  um  so  wahrscheinlicher  geworden  sein,  als  die  ffir  die 
Wirksamkeit  des  Pancreasseoretes  von  Meissner  urgirte  Bedingung: 
schwach  saure  Beaction,  im  Inhalte  des  Duodenums  und  einem  Theil  des 
Jejunums  namentlich  nach  Aufnahme  von  Albnminaten  gegeben  ist 
Gl.  Bernard  hat  als  eine  weitere  physiologische  Function  des  Bauch* 
Speichels  mit  grosser  Entschiedenheit  die  betont,  die  Resorption  der  Fette 
zu  vermitteln,  wobei  er  sich  auf  die  von  ihm  zuerst  beobachtete  That-» 
Sache  der  Zerlegung  der  Neutralfette  durch  Bauchspeichel,  auf  die  emul* 
sionirende  Kraft  des  letzteren ,  und  auf  Versuche  stützt,  denen  zu  Folge 
der  Uebergang  des  Fettes  in  die  Ghyiusgen&sse  aufgehoben  sein  sollte^ 
wenn  der  Bauchspeichel  von  der  Darmhöhle  ausgeschlossen  wurde.  Gegen 
diese  Aufstellung  aber  haben  die  meisten  Physiologen  Widersinrueh  er- 
hoben. Frerichs,  Bidder  u.  Schmidt  und  Lenz  haben  gezeigt,  dass 
das  Pancreassecret  die  £^Jiigkeit,  Neutralfette  zu  zerlegen,  durch  die  Bei- 
mischung  von  Magensaft  vollständig  einbüsse,  und  weder  im  Qiymus, 


Chemie  des  Banchspeioh^.  469 

noch  im  Chylos  irgend  erhebliche  Mengen  freier  Fetto&iiren  nachgewiesen 
werden  können,  vielmehr  darin  immer  noeh  Neutralfette  vorkommen;  da 
ausserdem  der  Banchspeichel  schon  in  der  Mitte  des  Dünndarms  vollstän- 
dig umgewandelt  oder  resorbirt  ist,  so  sei  auch  nicht  anzunehmen,  dass 
im  Deum,  wo  oft  neutrale  oder  alkalische  Reaction  des  Inhalts  eintritt, 
derselbe  Fette  zu  zerlegen  noch  im  Stande  sein  sollte.  Endlich  haben  "Fre- 
richs,  Bidder  u.  Schmidt,  Lenz,  sowie  Colin  bei  zahlreichen  Unter- 
suchungen die  Angabe  Cl.Bernard'9,  dass  nach  Elimination  des  Bauch- 
speichels keine  Fettaufnahme  stattfinde,  nicht  bestätigt  gefunden,  vielmehr 
eahen  sie  nach  Ezstirpation  des  Pancreas,  oder  nach  Anlegung  von  den 
Bauchspeichel  nach  aussen  ableitenden  Fisteln  die  Aufnahme  des  Fettes 
wenig  oder  gar  nicht  beeinträchtigt. 

Nach  C.Schmidt  würde  endlich  der  Bauchspeichel  durch  seine  Be- 
theiligung am  intermediären  Darrokreislauf  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten innerhalb  des  Körpers  mit  vermitteln ;  auf  Grund  allerdings  nur 
an  Thieren  gewonnener,  oder  hypothetischer  Zahlen  nimmt  er  an,  dass  die 
Hälfte  des  Wassers,  und  ^/s  der  anorganischen  Salze  des  betheiligten  Blutes 
binnen  24  Stunden  intermediär  durch  die  Pancreasdrüse  in  das  Darmrohr 
secemirtf  und  aus  letzterem  in  den  Kreislauf  wieder  aufgenommen  wer- 
den, —  dass  über  die  Hälflte  der  vorhandenen  Kochsalzmenge  sich  täglich 
in  Chlorwasserstoff  und  Natron  spalte,  von  denen  jene  durch  die  Magen- 
drüsen, dieses  vorzugsweise  durch  das  Pancreas  ausgeschieden  werde,  um 
im  weiteren  Verlaufe  des  Darmrohrs  vereinigt,  und  als  Chlornatrium  wie- 
der aufgesogen,  den  Kreislauf  wieder  zu  beginnen. 

Lttsratiir  car  Chemie  des  Baachspeieheli:  ^rerichs:  Aiiikol  Ver*  Literatur, 
daoong  im  Handwörterb.  der  Physiol.  IH,  842.  —  Bidder  u.  Sobmidl:  Vevdaa- 
ongMälte  n.  Stofiyrechiel.  Mitaa  1852,  240.  —  C.  Schmidt:  Annai.  d.  Cham.  u. 
Pharm.  XCII,  33.  —  Kroger:  De  succo  poncrcatico  Di^sert.  Dorpat  1854.  — 
RöUiker  a.  H.  Müller:  Zweiter  Bericht  über  die  phys.  Anst.  za  Würsburg. 
Würsburg  1856.  —  Cl.  Bernard:  Memoire  8iir  le  pancreaa  et  iur  lo  role  du  suc 
pancr^tiqae.  Parii  1856.  ~  Bd.  Lens:  De  adipis  eoneoetlone  et  absorpt.  Dit- 
•ert.  Dorpat.  1850.  —  A.  Weinmana:  ZeiCsohr.  f.  rat  Medidn.  N.P.  IQ.  p.247. 
—  CorrUart:  8«r  one  fonotfon  pea  eonaae  da  Psnoreae.  Parii  1868.  —  Metat- 
ner:  Zeitachr.  fdr  rat.  Med  8.  Beihe.  YII,  17;  Derselbe:  Verhandl.  der  natur- 
forsch. GesellBch.  za  Freiburg.  Juli  1 859.  —  Keferstein  u.  Hallwaohs:  Göttiager 
Nachr.  1858.  Nr.  14.  —  B^rard:  Gaa.  m^d.  de  Paria.  1857.  Nr.  17.  —  34- 
rard  et  Colin:  Ebendas.  Nr.  30  u.  Nr. 82.  —  Gas.  bebdomnd.  T.V.  Nr. 4.  1858. 
M.  Schiff:  MoleecbottV  Untere,  cur  Naturlehre.  II,  345.  —  O.  Funke:  Schnüdt'f 
Jahrb.  XCVII.  I.  p.  21.  1858.  —  Corrigart:  Götringer  Nachr.  1859.  Nr.  C.  — 
Hoppe:  Arsh.  Ar  path.  Anat.  XI,  90.  —  Skrebitiky:  De  sucd  pancreat  ad 
adip.  et  albuminal.  vi  atqne  effseta  Dissert  Doipafti  1869.  —  Corrisart:  Lanoet 
1859.  I.  p.  606.  -.  Derselbe:  Zeiteebr.  t  rat.  Medicüu  N.  F.  VU.  p.  119.  — 
L*Union  m^  1859.  Nr.87.  ^  Compt.  read.  1859.  II.  Sem.  p.  48.  —  Brinton: 
Dubl.  quarterly  joum  of  med.  scienco.  1859.  Aug.  194.  —  M.  Schiff:  Schmidt's 
Jahrb.  Bd.  CV,  269.  ~  Leared:  Gaa.  mdd.  1859.  Nr.  46.  —  Ausserdem  finden 
sieb  Literaturangaben  hi  Lehmann:  Zoochemie.  1858.  8.  76  --  und  Ludwig; 
Lebrb.  der  Physiologie.   2te  Aufl.   n.   S.  851,  641,  856. 
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XI.    Chemie  des  Darmsaftes,  Danninhalts  und 
der  Excremente. 

*  a.  Darmsaft. 

Unter  Darmsaft,  versteht  man  nicht  etwa  den  je  naoh  der  Nahrung 
and  den  verschiedensten  physiologischen  Verhältnissen  sehr  verschie- 
denen gemischten  Inhalt  des  Darms,  sondern  das  Secret  der  schlauch- 
förmigen Drüsen  der  Darmschleimhaut,  Sowie  man  dieses  Secret  bisher 
gewonnen  hat,  kann  es  als  ein  wirklich  reines  nicht  angesehen  werden, 
indem,  wenn  es  auch  gelingt,  durch  Unterbindung  der  Gallen-  und  Pao- 
creasg&nge  diese  beiden  Seorete  aoszuschliessen,  es  immerhin  nicht  wohl 
möglich  ist,  die  der  Darmschleimhaut  anhaftenden  oder  von  ihr  einge- 
sogenen Chjmusbestandtheile  gänzlich  ausser  Spiel  zu  bekommen. 

Sowie  man  den  Darmsaft  bisher  erhalten  hat,  ist  er  eine  fadenzie- 
hende, schleimige )  farblose,  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  welche  an 
Forroelementen  einzelne  Drüsenzellen,  abgestossene  Cylinderepithelien, 
und  meist  auch  wohl  Fetttröpfchen  enthält. 

Die  chemischen  Bestand th eile  des  Darmsaftes  sind  sehr  wenig 
gekannt,  und  wenn  man  auf  die  vorhandenen  Beobachtungen  einiges  Ge- 
wicht legen  will,  auch  schwerlich  in  allen  Parthieen  des  Darmcanals  die- 
selben. Albumin  wurde  darin  von  keinem  Beobachter  gefunden;  einen 
durch  Alkohol  und  essigsaures  Bleiozjd  fallbaren  Körper  fanden 
Bidder  u.  Schmidt,  aber  keinen  Schleimstoff,  während  Frerichs  in 
dem  glasartigen,  in  Wasser  nur  zum  Theile  löslichen  Safte  durch  Eesig- 
säare  bleibende  Fällung  entstehen  sah. 

Das  allgemeine  chemische  Verhalten  des  Darmsaftes  war  bei 
den  Versuchen  von  Bidder  u.  Schmidt  nachstehendes:  Beim  Erhitzen 
keine  Trübung,  ebensowenig  Niederschlag  durch  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium,  Alkohol  in  grosser  Menge  zugesetzt  (8-  bis  lOfaches  Volumen) 
schied  weisse  Flocken  ab,  die  sich  in  Wasser  leicht  und  vollkomm^ii  lösten. 
Die  wässerige  Lösung  des  durch  Alkohol  erzaagten  Niederschlags  wurde 
weder  durch  Salpetersäure^  noch  durch  Salzsäure»  Schwefelsäure,  Essigsaure 
und  Quecksilberchlorid  geftillt,  wohl  aber  in  starken  weissen  Flocken  durch 
neutrales  und  basisch-essigsaures  Bleiozyd;  die  Bleiniederschläge  waren 
in  Essigsäure  löslich.  Das  von  Frerichs  gewonnene  Secret  liesa  sich 
in  Wasser  nur  schwierig  vertheilen,  und  löste  sich  darin  nur  zum  gerin- 
geren Theile.  Das  Filtrat  wurde  in  der  Siedhitze  schwach  opaUairend, 
durch  Essigsäure  entstand  stärkere  im  Ueberschuss  unlösliche  Trübung. 
Alkohol,  Gerbsäure  und  Metallsalze  erzeugten  Niederschläge. 

Der  Darmsaft  besitzt,  wie  aus  den  übereinstimmenden  Beobachtun- 
gen von  Bidder  u.  Schmidt  und  Busch  hervorgeht,  verdauende 
Eigenschaften;  er  löst  nämlich  geronnene  Alburoinate  auf,  und  vermag 
Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln. 
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Von  besonderem  Werthe  tSa  die  Conetetinmg  dieser  ThatsAcheii  sind  die  Beob- 
«chtangen  tob  Basch,  die  an  einem  Menseben  unter  den  gänstigsten  Bedingungen 
ihrer  Beweiskraft  angestellt  sind.  Das  zn  den  Versucben  dieDende  Individuom  batte 
eine  DarmBstel,  die  sieb  am  obem  Tbeil  des  Dünndarms  bo&nd.  Aas  der  oberen 
dem  Biagen  engewendeten  Oeffliung  des  Darms  traten  alle  Flflssigkeiten,  welche  rem 
Magen  qnd  Duodenum  herabstrdmten,  ToDkommen  aus,  so  dass  in  das  untere  in  den 
After  ausmündende  Darmstück  auch  nicht  eine  Spur  ron  oben  her  gelangte.  Die 
Stoffe,  deren  Verdauung  also  geprüft  werden  sollte,  konnten  demnach  durch  die 
untere  Mündung  des  künstlicben  Afters  in  das  mit  dem  Dickdarm  rcrbundene  Dünn- 
darmstück eingeführt  werden. 

Aas  den  Yersachen  von  Baach,  die  jene  von  Bidder  a.  Schmidt 
an  Thieren  angestellten  fast  durchwegs  bestätigen,  ergiebt  sich,  dass  ge- 
kochte Albuminate  (Fleisch  und  Eier)  anter  Entwickelang  von  Ammoniak 
und  Fäulnisserscheinangen  aufgelöst  werden,  rascher,  wenn  man  sie  darch 
den  ganzen  Dann  wandern  lässt,  als  wenn  sie  in  Tülebenteln  aufgehängt 
waren.  Gekochte  Stärke  geht  leicht  in  Traubenzucker  über,  Bohrzucker 
dagegen  bleibt  unverändert. 

Nach  diesen  Ergebnissen  dürfte  eine  Betheiligang  des  Darmsaftes  Betheiiiriiic 
bei  der  Yerdauung  wohl  ansunehmen  sein.  aaCiMbeidar 

VwdMiaiif. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Darmsaftes  ist  nicht  QMnthmtiTe 
bekannt,  und  aus  zwei  Gründen  vorläufig  Überhaupt  nicht  festzustellen;  MttBag. 
einmal,  weil  das  Secret  nicht  frei  von  Beimengungen  erhalten  werden 
kann,  und  dann  auch,  weil  seine  Bestandtheile  selbst  qualitativ  nicht  fest- 
gestellt sind. 

Die  von  Schmidt  und  Zander  mit  filtrirtem  und  nicht  filtrirtem 
Dsmisaft  von  Hunden  angestellten  Analysen  beziehen  sich  aaf  einen 
Darmsaft,  der  Pancreassecret  and  Galle  neben  anderen  Stoffen  beige- 
mischt enthielt 

C.  Schmidt  and  Zander  fanden  in  1000  Theilen  solchen  flltrirten 
Darmsafts  des  Handes: 

Wasser 9C5,88 

Feste  Stoffe S4,67 

Pancreatis,  Darmsaftferment  u.  anlösliche  SalM  .  9,65 

GaDensanre  Salie    .    . 16,57 

Tanrin 0,26 

Fette 0,70 

ExtraotiTstoffe 8,72 

Kaiinm 0,15 

Natrium 1,45 

Chlor 2,11 

Phosphorsaore  Erden 0,06 

b«  Darminhalt 

Chjraas  des  Dünndarms.    Unter  Chymus  im  engeren  Sbne  ver*  chyvna  dw 
steht  man  den  Brei,  in  wdchen  die  genossenen  Nahrungsmittel  in  Folge  ** 
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der  Verdsnuog  rnngewandelt  werden,  and  der  ausser  den  Terdsuten  Kie- 
menten der  Nahmng  aach  unverdaute  und  anyerdaaliche  Elemente  der- 
selben, und  theils  unzersetzte,  theils  bereits  metamorphosirte  Bestandtheüe 
der  Verdauungssäftey  demnach  im  Magen  Magensaft^  Magenschlein  und 
Speichel,  im  Dunadarra  aber  ausserdem  noch  Banchspeichel,  Galle  and 
Darrasaft  enthalt. 

Der  Chymns  des  Dünndarms  reagirt  bald  saner,  bald  alkalischi  am 
häufigsten  aber  neutral  (Busch).  Er  besteht  aus  festen  Partikelchen^ 
flüssigen  Fetten  und  Gasbläschen,  welche  in  einer  wässerigen  Losung 
anfgeschwemrat  smd;  von  dem  Gbymns  des  Magens  nnterseheidet  sich 
der  des  Dünndarms  dadurch,  dass  bei  letzterem  die  festen  Partikelchen 
kleiner,  die  Fetttropfchen  ebenfalls  feiner  vertheilt  sind  und  derselbe 
dnreh  beigemengte  Galle  gelb  gefärbt  ist. 

Die  aufgeschwemmten  Massen  bestehen  aus  unverdauten  Speise- 
resten: Fetttropfen,  Stärkekomem,  Muskelfasern,  Zellen gewebsfibrillen, 
Muskelprimitivbündeln,  Knochen-  und  Knorpel resten,  Pflanzengeweben, 
Epithelialschuppen ,  elastischem  Gewebe ;  femer  aus  Kalkseifen ,  harzi- 
gen Zersetzungsprodncten  der  Galle,  Cholesterin  and  Schleim.  Je  weiter 
sich  das  Darmrohr  vom  Pylorus  entfernt,  desto  mehr  überwiegen  die 
unlöslichen  und  unverdaulichen  festen  Bestandtheile  die  löslichen« 
Nach  dem  Genüsse  von  Backwerk  kommen  im  Inhalte  des  Dünndarms 
gewöhnlich  Hefenzellcn  vor. 

Die  wässerige  Lö  s  ung  enthält  sehr  häufig  Zuck  er,  und  swar  Trau* 
bensnoker  oder  Fruchtzucker,  nach  dem  Genüsse  von  Bohrsucker 
auch  diesen  (Köbner,  Busch),  ferner  Milchsäure  und  ihre  Salze,  na- 
mentlich nach  dem  Genasse  von  Amylaceis.  Die  saure  Beaction,  welche 
der  Chyrous  des  Dünndarms  in  seinen  oberen  Parthieen  im  Duodenum 
hänflg  seigt,  rührt  zum  Theil  noch  von  der  Säore  des  Magensaftes  her, 
bt  aber  in  den  tieferen  Parthieen  durch  Michsäurebildung  und  Säorebil- 
dung  überhaupt  nach  Aufnahme  vegetabilischer  Nahrnngsstoffe ,  und 
möglicherweise  auch  durch  freigewordene  Gallen-  und  Fettsäuren  be- 
dingt Im  Cöcum  und  Colon  findet  zuweilen  wahre  Buttersäuregährung 
aus  Stärkmehl  und  Zucker  statt.  Nach  Milchgennss  und  nach  Fettauf- 
nahme ist  der  Darminhalt  gewöhnlich  von  saurer  Reaction.  Im  wässe- 
rigen Aaszuge  des  Chymus  des  Dünndarms  findet  sich  femer  gewöhnlich 
noch  unzersetzte  Galle,  von  den  Zersetzungsprodncten  derselben: 
Taurin,  ausserdem  Leucin,  Ammoniaksalze,  geringe  Mengen  von 
Albuminaten  und  Peptonen  und  lösliche  Salze.  Auch  hat  man 
darin  nach  dem  Genüsse  von  Amylaceis  geringe  Mengen  von  Dextrin 
nachgewiesen. 

Alkohol  zieht  aus  dem  Inhalte  des  Dünndarms,  namentlich  seiner 
tieferen  Parthieen,  harzartige  Zersetznngsproducte  der  Galle: 
Oholoidinsäure,  Gholsäure,  Dyslysin  und  verändertes  Gallen- 
pigment aus.     Let£teres  lässt  sich  im  alkoholischen  Auszuge  suweiien 
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noch  durch  salpetrig«  Säure  enthaltende  SalpetemäQre  nachweisen,  allein 
ineiat  Ut  es  schon  weiter  verändert. 

Der  Inhalt  des  Dickdarms  nähert  sich,  aas  je  tieferen  Parthien  inhau  de« 
er  genommen  wurde,  mehr  und  mehr  dem  wirklichen  Kothe,  und  wird  ^  ""*' 
überhaupt  in  demselben  Maasse  armer  an  löslichen  Bestandtheilen ;  lös- 
liche Albuminate,  Peptone,  Zucker,  unzersetzte  Galle,  löbliche  Sake  treten 
immer  mehr  zurück  oder  verschwinden  gänzlich,  die  Reaction  wird  deut- 
lich alkalisch,  und  von  GallenstofTen  finden  sich  selbst  nur  wenige  in 
Alkohol  lösliche  Zersetzungsproducte,  meist  nur  in  Aether  lösliches  Dys- 
Ijsin.  Die  unverdaiiliohen  Speisenreste  treten  hier  immer  mehr  in  den 
Yordergrand« 

Erbrochene  Massen. 

Die  erbrocheoen  Massen  sind  wo  möglich  noch  complexerer  Natar  Erbro- 
wie  der  Chymus;  der  Natur  der  Sache  nach  enthalten  sie  nicht  nmr  die  ^^*^^ 
Seorete  der  Magendrüsen  and  Magenschleimhaut,  so  wie  die  Flüssigkeiten 
des  Oesoi^agas  und  Pharynx,  sondern   auch  die  Seorete  des  hinteren  ■ 
Sohlnndes  und  der  Mundhöhle,  sonach  Magenschleim,  Magensaft,  «nd 
Schleim  der  auf  dem  Wege  liegenden  Schleimhäute  überhaupt,  Pafotiden- 
und  Speicheldrüsensecret,  femer  die  Secrete  des  oberen  Thaile  des  Dünn- 
darms, nnd  der  in  diesen  sidi  ergiessenden  Stoie,  wie  z.  B.  Galle,  end- 
lich neben  den  Contentis  des  Magens  md  eines  Theils  des  Dünndarms, 
Umsatsproduele  der  halb-  oder  ganz  yerdanten  Speisen. 

In  Folge  pathologischer  Processe  können  sie  ferner  flüssiges  und 
geronnenes  Blut,  Gewebsbestandtheile,  eigenthtimliche  Pilz-  und  Infesorien- 
bildungen,  und  die  mannigfachsten  Zellenbildangen  aus  Psendoplasmen 
enthalten. 

Die  mikroskopischen  Elemente,  auf  die  man  soiiach  bei  der  Unter- 
snohnng  erbrochener  Massen  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  sind  folgende: 

Epithelialgebilde  aller  Art,  namentlich  aber  Cylinderepithelien, 
cytoide  Körperchen,  Moleculargranulationen,  Stärkekörner, 
Fflanzenzellen  und  Gefösse,  Chlorophyllkörner,  Fettbläschen 
und  Fettzellen,  Muskelfasern  und  Primitivmuskelbündel,  glatte 
Muskelfasern,  Bindegewebs-  und  elastische  Fasern,  gewöhnliche 
Gährungspilze;  femer:  Körnerhaufen,  kernhaltige  Zellen,  en- 
dogene Zellenbildungen  aus  Psendoplasmen,  Pigmentzellen,  Blut- 
körperchen, Faserstoffgerinnsel,  endlich  Sarcina  Ventriculi 
Goodsir.  Letztere  findet  man  am  häufigsten,  wenn  die  Speisen  vor  dem 
Erbrechen  lange  im  Magen  verweilt  haben,  z.  B.  bei  Magenkrebs. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Erbrochenen  sind  die  Bestandtheile 
des  Schleims,  Magensafts  nnd  Speichels,  ferner  die  Bestandtheile 
der  gerade  genossenen  Nahrung,  letztere  sonach  sehr  wechselnd;  fer- 
ner Umsatzproducte  der  Nahrang,  sonach :  Peptone,  Dextrin,  Zucker, 
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flüchtige  Fettsftaren,  naroentlieh  ewigaaqre  und  butterMUire  Verbin- 
dungen, MilchBäure,  frei  und  gebunden,  suweilen  auoh  freie  Easig- 
und  Bnttersäure,  —  weiter  Beatandtheile  der  Galle  und  xwar  ebenao- 
wohl  Gallensäuren  aU  Gallen  färb  Stoff  (Vomitos  aeruginosus),  Blat- 
bestandtheile :  Albumin,  Fibrin,  H&matin  (blutiges  Erbrechen),  Be- 
•tandtheile  de^ Eiters,  namentlich  Pyin,  endlich  Harnstoff  und  kohlen- 
saures Ammoniak  (in  der  Cholera  und  bei  Urämie). 

Ausserdem  die  gewöhnlichen  anorganischen  Salze,  vorwiegend  aber 
gewöhnlich  Chlormctalle. 

DamfiM.  Darmgase.     Die  im  Darmcanal  vor  sich  gehenden  Procesae  aind 

mehr  oder  weniger  mit  Gasentwicklung  verbunden,  die,  wenngleich  unter 
normalen  Verhältnissen  sehr  zurücktretend,  im  Magen  schon  beginnt. 
(Aufstossen).  Doch  haben  die  in  letzterem  und  auch  die  im  Dünndarm 
vorkommenden  Gase  zum  Theil  auoh  ihren  Ursprung  von  aussen,  in  der 
beim  Kauen  und  Einspeicheln  der  Nahrung,  beim  Verschlucken  dea  Spei- 
chels in  den  Magen  gelangenden  atmosphärischen  Luft.  BedeotenderaGaa- 
ansammlnngen  im  Magen  sind  übrigens  immer  nur  pathologiseher  Art. 

In  den  im  Magen  enthaltenen  Gasen  hat  man  als Bestandtheile 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Spuren  von  Wasserstoff,  und  Kohlen s&nre 
nachgewiesen. 

Im  Gasgeroenge  dea  Dünndarms:  Kohlensäure,  Wasaeratoff, 
Stickstoff,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Ammo- 
niak.   Dieselben  Gase  wurden  im  Dickdarm  aufgefunden. 

Die  vorhandenen  quantitativen  Analysen  der  im  Magen  und 
Darmcanal  enthaltenen  Gasgemenge  können  aus  verschiedenen  Gründen 
nicht  als  annähernd  wahrer  Ausdruck  der  Zusammensetaung  derselben 
bei  gesunden  Menschen  angesehen  werden.  Sie  sind  zum  Theil  Leichen 
entlehnt,  oder  sonst  unter  ihre  Reinheit  nicht  vollkommen  garantirenden 
Bedingungen  gewonnen,  zum  Theil  rührten  sie  von  Thieren  her,  deren 
Emährungsmodus  einen  Bückschluss  auf  den  menschlichen  Organismus 
kaum  gestattet  Endlich  stanunen  diese  Analysen  zum  Theil  aus  einer 
Zeit,  in  der  die  Methoden  der  Gasanaljse  noch  sehr  unvollkommene  und 
weit  entfernt  von  jener  Genauigkeit  wareU,  die  die  gegenwärtigen  gaso- 
metrischen  Methoden  kennzeichnet. 

Wir  theilen  diese  Analysen  tabellarisch  zusammengesetzt  hauptsäch- 
lich aus  dem  Grunde  mit,  weil  sie  wenigstens  Anhaltspunkte  darbieten 
können. 
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Bestandtheile 

far 

II 

Dünndarm. 
Ghevreul 

Dickdarm. 
Chreveul 

8   .-j 

II 

FUtus. 
Marchand 

100  Vol. 

I. 

n. 

in. 

I. 

n. 

I. 

n. 

Sauerstoff  .... 

Stiokstoff 

^Vasserstoff  .  .  .  . 

Kohlenwasserstoff 

(C,HJ 

Schwefelwasserstoff 
Kohlensaure.  .  .  . 
Ammoniak.  .  .  .  . 

11 

71,45 
3,55 

14 

20,08 
55,53 

24,39 

8,85 
51,15 

40,00 

66,6 

8,4 

25,0 

51,03 

5,47 
43,50 

18,04 
11,16 

70,00 

67^ 

7,5 

12,5 

12,5 

45,96 
11,18 

42,86 

29,0 
13,5 
22,0 

86,5 

14,0 
25,3 
15,5 

1,0 
44,5 

▼on 
■ehe». 


Diese  Analysen  Chevrears  wurden  mit  Gasen  angestellt,  die  von 
hingerichteten  gesunden  Yerbrechem  stammten,  und  alsbald  nach  dem 
Tode  aufgesammelt  wurden.  Die  Individuen  hatten  vor  dem  Tode  eine 
Mahlzeit  eingenommen. 

lieber  die  in  dem  Darmcanale  von  älteren  Leichen  vorkommenden 
Oasarten  hat  Chevillot  Versuche  angestellt.  Er  fand  dieselben  Gase 
wie  Chevreul,  aber  ausserdem  auch  im  Dünndarm  und  Dickdarm  Sauer- 
atofigas  (2  bis  3  Vol.  p.  C).  Wir  unterlassen  es,  seine  quantitativen  Ana- 
lysen mitztttheilen,  da  sie  einen  physiologischen  Werth  nicht  beanspruchen 
können.  Durch  die  Diffhsion  mit  den  Gasen  des  Blutes,  und  durch  die 
so  bald  eintretende  Fäulniss  der  Eingeweide  müssen  n&mlich  bald  nach 
dem  Tode  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  der  Darmgase  noth* 
wendig  erfolgen. 

Auf  die  Zusammensetzung  der  Darmgase  ist  übrigens  auch  die  Nah- 
rung von  entschiedenstem  Einfluss.  So  scheint  namentlich  der  Schwe- 
felwasserstoff nach  dem  Genüsse  schwefelreicher  Nahrung,  nach  dem  €re- 
brauch  von  schwefelsauren  Salzen,  oder  Schwefelmetallen,  oder  endlich 
von  Eisenpräparaten  constant  aafzutreten.  Immer  aber  ist  seine  Menge 
relativ  gering. 

Bei  zwei  durch  Verblutung  getödteten  Pferden  sammelte  Valentin 
die  Verdauongsgaee,  und  bestimmte  ihre  Zusammensetzung.  Er  fand  fol- 
gende Zahlen  nach  Volnmprocenten. 
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Darm^M 
▼OD  ThLwea. 


Excrementc. 


Mlkroflkopl- 
■che  Ele- 
mente. 


Bestandtheile 

für 

100  Yolumproc. 


SP 


Sauerstoff 

Stickstoff 

Wasserstoff 

Sumpfgas 

Schwefelwasserstoff 
Kohlensäure   .... 


7^ 

0,7 

0,9 

2.7 

44,3 


5,8 
77,3 

0,5 

1,6 

18,8 


El 

«8h 
■§*) 

0 


5,0 
73^ 

04 
0,8 

1,4 
19,4 


08 

na 

TS 


1,8 
10,2 
4,7 
4,1 
2,0 
77,7 


S: 


1 


1,5 
24,4 
13,8 
11,8 

0,5 
47.9 


n. 


SP 


0,8 
25,4 
13,8 

4,9 
55,6 


«'S 


48,7 

5,0 

4,5 

41,8 


na 

•5 


1,2 
16,3 
0,2 
7,0 
3,7 
71,6 


Bemer- 

kung^en 


I.  IBt  HftTfr 
■ia4  Bm 

t«nitt«rtes 
Pferd. 

II.  Mit  Haftf 

gefattertes 

Pferd. 


Ueber  neuere  nach  ezacteren  Methoden  aosgeftihrte  quantitative 
Analysen  der  Yerdanungsgase,  die  erst  während  des  Drucks  dieses  Wer- 
kes bekannt  geworden  sind,  vgl.  weiter  unten  bei  der  Verdauung  die 
dort  susammengestellten  Angaben. 

c.    Ezeremente.    Fäoes. 

Die  ans  dem  Mastdarm  in  der  Grestalt  der  Exeremente  tretenden 
Stoffe  bestehen  aus  unvardauten  und  unverdaulichen  Nakrungsreaidueni 
und  aus  den  im  Darmcanal  abgesonderten  und  theilweise  metamorpho- 
sirten  Sobstanzen)  wie  Galle»  Bauchspeichel,  Darmschleim  und  Darmsait. 
Von  diesen  Secreten  wird  die  Galle,  wie  bereits  geseigt  wurde,  xuxb 
grossen  Theil  wieder  in  das  Blut  resorbirt,  und  nur  ein  geringer  Theil 
dereetbee-  wird  im  Darmcanal  zu  harzigen  und  anderen  Zersetzungspro- 
doeten  umgewandelt,  and  findet  sich  in  den  £xcrementen;  dasselbe  gih 
vom  Bauchspeichel. 

Die  Exeremente  enthalten  in  wechselnden  Verhältnissen  Festes  und 
FlösBiges.  Das  Flüssige  gewinnt  über  das  Feste  um  so  mehr  das  Ueber- 
gewicht,  je  rascher  die  Speisen  durch  den  Darmcanal  gegangen  sind,  je 
mehr  der  aufsaugende  Apparat  in  seiner  Thädgkeit  beschränkt  ist,  je 
mehr  Stoffe  im  Darmrohr  enthalten  sind,  die  grosse  Affinität  zum  Wass& 
besitzen,  und  die  mit  geringer  Geschwindigkeit  durch  die  Darm  wand  in 
die  Blut-  und  Ljmphgefösse  treten. 

Man  findet  bei  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung  Epithelia%ebilde. 
und  überhaupt  die  bereits  oben  erörterten  morphotisohen  Bestaadthefle 
des  Schleims ;  letztere  bei  catarrhalischen  Diarrhöen  oft  in  so  bedeutender 
Menge,  dass  die  Stühle  dadurch  ein  milchiges  Aussehen  erlangen  (Chv- 
lorrhSa),  man  findet  femer  dieElementarformbestandtheile  der  Nahrungs- 
residuen,  als :  Pflanzenzellen  und  Spiralgefasse,  Stärkmehlkörner,  Primi- 
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tiynmskelbandel,  pamllelopipedische  Stocke  derselben  gewöhnlich  gelb 
tingirt,  Bindegewebsfasem,  Fettbläschen  und  Fettzellgewebe;  in  Folge 
pathologischer  Processe  im  Dam  und  auf  der  Darmschleimbaot  können 
femer  die  Excremente  Gewebsbestaodtheile  der  Membranen  des  Darms, 
Elxsudatmassen,  Blutkörperchen  und  Faserstoff,  endogene  Zellenbildnn* 
geo  u.  s.  w.  enthalten.  Infusorien  und  Filze  sind  ferner  eine  ebenso 
wenig  seltene  Erscheinung  in  den  Ezcrementen,  alB  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer  Ammoniak-Bittererde. 

An  chemischen  Bestandtheilen  hat  man  folgende  bacbgewiesen :  chemisch« 
Wasser,  — geringe  Mengen  von  Albuminaten  (nicht  constant)»  Fette  ^Vitef^ 
(zuweilen  in  bedeutender  Menge)  von  palmitinähnlicher  Consistenz  (Fett- 
Btöhle),  —  Kalk-  und  Magnesiaseifen,  —  Ezcreiin, —  Choleste- 
rin, —  flüchtige  Fettsäuren,  worunter  Butters&ure  und  Essig« 
säure,  — Milchaäure,  alle  diese  Säuren  ganz  oder  zum  Theil  an  Ba- 
sen gebunden,  —  Tranbenzucker  (zuweilen)  —  gallensaure  Salze 
(glykochiol-  und  tanrocholsaures  Natron)  nur  dann,  wenn  die  Speisen 
den  DanacanaJ  rtech  dufchlaufen,  bei  catarrhalischen  Diarrhöen,  nach 
dem  Gebrauche  von  salinischen  Abführmitteln,  bei  Tuberculose,  und 
wenn  reiehltchere  Gallensecretion  stattfindet,  —  Gallen farbsto ff 
(meist  verändert), —  Taurin, —  Dysljsin  und  Choloidinsänret --^ 
und  anorganische  Salze,  worunter  wenig  lösliche:  Chlomatrium 
und  CUorkalium,  kohlensaure  und  schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaure 
Erden,  phosphoraaure  Ammoniak  -  Magnesia,  Eisen  und  Kieselerde.  Nur 
wenn  die  Speisen  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen,  gehen  lösliche 
Salze  in  erheblicherer  Menge  mit  dem  Kothe  ab. 

In  blutigen  und  eitrigen  Stühlen  finden  sich  ausserdem  noch  die 
Bestandtheile  des  Blutes  und  Eiters;  die  Excremente  nach  Cnlomelgebrauch 
enthalten  häufig unzersetzte Galle;  beinahe  constant  aber  Schwefelqueck- 
silber;  Stühle  nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  oder  eisen«- 
haltigen  Mineral  wassern  enthalten  einfach  —  Schwefeleisen. 

Die  Excremente  beim  dysenterischen  und  Cholerapro cess  sind 
als  Darmcapillartranssudate  anzusehen,  die  bei  Dysenterie  sehr  reich  an  Al- 
bumin, bei  Cholera  aber  sehr  arm  an  Albumin  und  reich  an  löslichen 
Salzen,  besonders  Chloralkalieu  sind.  Auch  die  Typhusstühle  sind  reich 
an  Chloralkalien,  und  enthalten  lösliches  Albumin. 

Allgemeines  oheniisehes  Verhalten*  Normale  menschliche  Aiigtmeiiics 
Fäees  naeh  gemischter  Kost  sind  von  toigertiger  oder  breiiger  Cenststena  yVi^lite^ 
und  dunkel  gelbbrauner  Farben  naeh  reiner  Fleischkost  noch  dunkler, 
naeh  MUekfennse  gelb»  nach  dem  Gebranch  von  Calomel  grün,  yon  bei« 
geneiigten  Schwefdq«ecksilber  und  Qellenpigmettt,  ebenso  anch  grün 
nach  (Gebrauch  von  Eisenpräparaten ,  und  von  Indigo ,  schwarz  zuweilen 
nach  dem  Gebrauch  von  Eisenprapamten,  Uchtffelb  nach  dem  Gebrauch 
▼on  (jupunigutl,  Bheum  und  Safran.  Der  Geruch  der  Excremente  ist  ein 
eigenthümlicher,  und  soll  nach  Einigen  von  fif&cbtigen  Fettsäuren  berr<ihren« 
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Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  er  von  einem  flScbtigen  K5rper  herrührt, 
der  sich  anch  bei  dem  Schmelzen  von  Albnminaten  mit  kaustischen  Alka- 
lien entwickelt^  nnd  frappant  den  Greruch  der  Faces  zeigt. 

Die  Reaction  der  Faces  ist  häufig  sauer,  oft  aber  auch  neutral  oder 
alkalisch.  An  Wasser,  Alkohol  und  Aether  geben  die  Ezcremente  ver- 
hSltnissmässig  wenig  ab,  durch  verdünnte  Salpetersäure  werden  sie  rotb 
geförbt.  Die  Auszüge  sind  rothbraun  gefärbt,  hnd  geben  in  der  Etegel 
weder  die  Beaction  auf  Galle,  noch  die  auf  Gallenpigment 

Siedender  Alkohol  zieht  aus  den  Ezorementen  unter  anderen  Stoffen 
auch  das  Ezcretin  aus.  Die  alkoholische  L5sung  mdurere  Stunden  der 
Buhe  Überlassen,  setzt  ein  aus  Kalk-  und  Magnesiaseifen,  nnd  aus  Erdpkos- 
phaten  bestehendes  Sediment  ab;  das  Filtrat  davon  mit  Kalkmilch  ge- 
schüttelt, giebt  das  Ezcretin  an  den  Kalk  ab:  die  Kalkverbindung  mit 
ätherhaltigem  Alkohol  behandelt,  giebt  eine  Lösung,  aus  welcher  dai 
Ezcretin  allmählich  auskrystallisirt  Ein  heiss  bereiteter  AlkoholaoBzog 
enthält  ausserdem  noch  einen  ölartigen  Körper  von  fteulentem  Gemch,  der 
durch  Kalkhydrat  ebenfalls  gefällt  wird.  Man  gewinnt  ihn  durch  Be- 
handlung des  Kalkniedwschlages  mit  Schwefelsaure  nnd  Schütteln  mit 
Aether.  Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction  (Marcet's  Ezcreto- 
linsäure). 

Bei  Icterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallengänge  herrührt,  nnd 
bei  TMeren,  deren  Galle  durch  künstlich  angelegte  Fisteln  nach 
aussen  entleert  wird,  sind  die  Ezcremente  von  schmutzig-weiBset  Farbe, 
riechen  sehr  faulig,  nnd  enthalten  mehr  Fett  wie  gewöhnlich. 

Im  Typhus  sind  sie  meist  flüssig,  von  heller  Farbe,  von  sehr  inten- 
sivem Geruch  und  von  alkalischer  Reaction.  Beim  Stehen  setzen  sie 
einen  gelblichen  schleimigen  Bodensatc  ab,  der  neben  Schleim,  Speise- 
resten u.  dgl.  gewöhnlich  auch  reichlich  Krystalle  von  phosphoreaurer 
Ammoniak-Magnesia  enthält  Die  Flüssigkeit  über  dem  Sedimente  enthält 
Albumin,  viel  lösliche  Salze  und  Gallenbestandtheile. 

In  der  Dysenterie  besitzen  die  Ezcremente  im  Anfange  noch  den 
facalen  Charakter;  später  nehmen  sie  die  Gestalt  seröser  Flüssigkeiten 
an,  und  enthalten  sehr  viel  Albumin  aufgelöst ,  auch  Gallenpigment  und 
Grallensäuren  sind  zugegen. 

Die  Cholerastühle  haben  das  bekannte  Beiswasser- ähnliche  Aus- 
sehen; sie  enthalten  viel  Epithelien  (woher  das  opaline  Aassehen) 
suspendirt,  und  sind  ausserordentlich  reich  an  Chloralkalien,  nanientlich 
an  Kochsalz.  Die  Menge  des  Chlomatrinms  beträgt  oft  mehr,  wie  die 
Gesammtmenge  der  organischen  Stoffe.  Auf  Zusatz  von  Smlpeters&are 
nehmen  die  Choleradejectionen  (auch  die  Typhusstühle)  eine  rosenrothe 
Färbung  an. 

Die  hellgelben  halbflüssigen  Ezcremente  der  Säuglinge  en^ 
halten  sehr  viel  Fett,  und  geronnenes  Casein.  Im  alkoholischen  Eztract 
lassen  sich  in  der  Regel  Gallenfarbstoff  und  Galletisäuren  nachweisen. 
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Quantitative  ZosammenBetzang  der  Ezeremente  and  der 
Asche  derselben. 

Quantitative  Analysen  der  Excremente  werden  natürlich  ein  sehr  QiuntiudTe 
verschiedenes  Resultat  geben,  je  nach  der  Art  der  Nahrung,  der  Ver-  gSml^^' 
dauungsth&tigkeit  des  Ipdividuums,  und  derZeijt,  welche  die  Excremente 
im  Darme  zugebracht  haben.  Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  von 
genauer  Gewichtsbestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile  nicht  die  Rede 
sein  kann,  sondern  nur  davon,  wie  viel  von  den  verschiedenen  Lösungs- 
mitteln aus  den  Excrementen  ausgezogen  wird.  Wir  theilen  eine  ältere 
Analyse  von  Berzelins,  und  eine  neuere  von  Wehsarg  mit  (Mittel 
aus  mehreren  Beobachtungen). 


Bestandtheile 
für 

BefzeliuB. 
Mensch 

Wehsapg. 
Mensch 

Von  Thieren. 
Rogers. 

1000  TheUe 

Schwein 

Kuh 

Schaf 

Pferd 

Wasser 

753,0 
247/) 

«M> 

140,0 

9,0 

57,0 

70,0 
12,0 

733,00 
267,00 

53,40 
41,65 
30,70 
83,00 

10,96 

771,3 
228,7 

85,0 

824,5 
175^ 

26,7 

564,7 
4S5,3 

58,7 

772,5 
827,5 

Feste  Stoffe  ....... 

Gallensaore  Salze    .  .  . 
Schleim  und  Gallenhttne 
Albumin  .  T  -  T  ,  ,  ,  ,  t 

Extraotivstoffe   ..... 

Wasseranszug 

Alkoholaaszug 

Aetherauazog 

Salze  im  Allgemeinen  . 
Phoephorsaare  Erden  . 

80,4 

Je  häufiger  cGe  Stühle  erfolgen,  um  so  geringer  ist  ihr  G^^ialt  mä 
festen  Stoffen,  um  so  grdsser  aber  die  absolute  Menge  der  innerhalb  einer 
gewissen  Zeit  aasgesohiedenen  festen  Stoffe. 

Aschenanalysen  der  Excremente  von  Mensehen  wurden  von  F 1  e i t- 
mann  und  Porter,  von  Thieren  von  Rogers  angestellt  Wir  stellen 
sie  tabellarisch  zosammen. 


AMhtB- 

MialTMii. 
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Menschenexoremente 

Thierexcremente 

Bestandtheüe 

für 

100  Theile  Asche 

Porter. 
I. 

Fleitmann. 

Kogers. 

n. 

Schwein 

Kuh 

Schaf 

Pferd 

Chlomatrium 

Cblorkalium 

Kali 

4,33 

6,10 

5,07 

26,46 

10,54 

2,50 

36,03 

3,13 

5,07 

0,58 
0,07 

18,49 
0,75 

21,36 

10,67 
2,09 

30,98 
1,13 
1,05 
1,44 
7,39 

0,89 

3,60 
3,44 
2,03 
2,24 
5,57 
5,39 
0,90 
0,60 
13,19 
61,37 

0,23 

2,91 
0,98 
5,71 
11,47 
5,22 
8,47 
1,77 

62,54 

0,14 

8,32 
3,28 
18,15 
5,45 
2,10 
9,40 
2,69 
Spur 
50,11 

0,03 
11,30 

Natron 

1,98 

Kalk 

4,63 

Ma^esia 

Säseaoxyd 

PhoBphoraaure    .... 

Schwefelaaure 

Kohlensäure 

Kieselerde 

Sand 

3,84 

IM 

10,22 
1,83 

62,40 

243 

Der  hohe  Kieselerdegehalt  dieser  Aschen  rührt  znin  Theii  von  dem 
Kiesels&arereichthnm  der  «or  Nahrmig  dienenden  Gräser  und  Gerealien., 
zum  Theil  aber  auch  von  dem  mit  dem  Futter  yermsliliiekten  Sande  her. 
Im  VerhiUtniss  zum  Bittererdegehalt  der  Nahrung  ist  in  der  Asehe  der 
Ezoremente  der  pflanzenfressenden  Thiere  die  Magnesia  stets  erheblich 
dem  Kalk  gegenüber  Termehrt,  wenn  auch  letzterer  an  und  för  sich  in 
grösserer  Menge  vorhanden  ist.  In  der  Asche  menschlicher  Ezcremente 
wiil  Weh  sarg  nur  Spuren  von  phosphorsatirem  Kalk  gefunden  haben, 
und  macht  nach  ihm  phosphorsaure  Magnesia  den  Haaptbestandtheil  der 
Asche  aus. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Wehsarg  und  Ihring  eracheinen 
die  phosphorsauren  Erden  der  Excremento  nach  dem  Gebrauche  von  Bit- 
tersalz vand  bei  Diarrhöen  vermehrt,  ebenso  auch  das  Eisen.  Nach  dem 
OelHranohe  von  Eisenpräparaten  soll  das  Eäsen  im  Koth,  aber  nicht  im 
Harn  nachzuweisen  sein  (Ihring). 


Meconium.     Kindspech. 

Meeoniam.  Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  den  Dickdarminhalt  des  ans- 

getragenen  Fötus,  der  nach  der  Geburt  entleert  wird.  Es  stellt  eine 
dunkelbraungrüne,  fast  schwarze,  oft  pechartige  Masse  dar,  meist  ohne 
Übeln  Geruch  und  von  fadem  Geschmack.  Die  Reaction  derselben 
ist  häufig  sauer,  seltener  neutral.  Das  Meconium  geht  sehr  rasch  in 
Fäuloiss  über.     Unter  dem   Mikroskope  unterscheidet  man  schön  grün 
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gefiix'bte  .  Cylinderepithelien,  ScMleimkdrpereheo,  Choleste-» 
riD  and  Fett.  ]>er  wiasrige  Aussog  des  BileeoDiains  trübt  sich  b«iin 
Kochen  nicht,  wohl  aber  durch  EBeigaänre,  und  entfaftlt  aoweilen  unver- 
änderte» Gallenpigin^nt  and  Galle neäuren  (Free en ins).  Alkohol 
nimmt  aus  dem  Meconium  scfaniierige  eztraotshBÜche  noch  nicht  näher 
studirte  Stoffe  auf,  waluvcheinlich  harzartige  Zersetanngsprodacta 
der  Galle,  Aether  reichliche  Mengen  von  Fett.  Unter  den  anor- 
ganischea  Salzen  das  Meconioms  fehlen  schwefeliaare  Salze 
gänzlich,  dagegen  enthalten  sie  viel  phosphorsaure  Bittererde, 
phosphorsauren  Kalk,  Eisenozyd  und  Chlornatrium.  Nach 
einer  Analyse  von  JohnDavy  enthielt  das  Meconium  in  1000  Thln.: 

Wasser 727,0 

Feste  Stoffe 273,0 

Schleim  und  Epithelien   .     .     .     .     236,0 

Cholesterin  und  Fett 10,0 

Gallenfarbstoff 30,0 

Nachweis  in   gerichtliehen   F Ellen.     Es  kommt  raweilen  vor,  dass  auf  Oerieht- 
chemischem  Wege  nachgewiesen  werden  soll,  ob  aof  Wifehestucken  befindhebe  flo-  "^'  ^*^' 
cken  von  Meconium  herrühren.     Anhaltspunkte  für  derartige  Untersnohungen  sind 
in  Nachstehendem  enthalten: 

Meconiumflecfcen  sind  von  braongrüner  Farbe  und  lassen  sich  beim  Biegen  des 
Gewebes  siemUch  leicht  von  der  Unterlage  ablösen.  Sie  schlagen  wegen  der  sähen 
Beschaffenheit  des  Meconioms  wenig  durch,  sind  geruchlos,  und  geben  auch  nach 
dem  Befeuchten  mit  Wasser  keinen  bestimmten  Geruch  an  erkennen.  Beim  Erwir- 
men  mit  verdünnter  Behwefislsäure  dagegen  entwickelt  sich  ein  deutlicher,  von  dem 
menschlicher  Excremente  verschiedener  Geroch.  —  An  kaltes  Wasser  geben  die 
Flecken  einen  Theil  ab.  Man  erhält  eine  schleimige,  schwer  filtrirbare  neutral  rea- 
girende  grüngelbe  Flüssigkeit,  in  der  bi&unllche  Massen  suspendirt  sind.  Die  Lö- 
sung gerinnt  beim  Erhitxen  nicht ,  und  giebt  mit  EsslgsSnre  eine  im  Utbersehvss 
des  FtOungsmittels  unlösliche  Trübung;  mit  salpetrige  Säure  haUandef  Sat« 
petersänre  giebt  sie  die  Beaction  des  Gallenpigmenta,  nut  Zocksf  nad  Sckve- 
f  eis  Eure  die  Gallemreaction  mehr  oder  minder  deutlich,  nie  aber  gaaa  roiiv  — 
Wird  der  Fleck  mit  Wasser,  und  dann  mit  concentrirter  Kalilange  aufgeweicht«  so 
erhält  man  eine  trübe  braongelbe  Lösung,  die  beim  Erwärmen  einen  deutlichen  deiA 
der  Ochsengalle  ähnlichen  Geruch  wahrnehmen  lässt.  Durch  Behandlung  der  Fle- 
cken mit  wässrigem  Weingeist  erhält  man  eine  grünlich  -  gelbe  Lösung,  die  durch 
neutrales  essigsaures  Blei  gefällt  wird.  Im  Filtrate  des  Bleizuekemiederscbhigs  er^ 
aeogt  Bleiessig  abennab  einen  Niederschlag.  —  Aether  färbt  sieh  beim  Pigeriren 
mit  den  Flecken  nicht;  der  ätherische  Auszug  hintarlässt  nach  dem  Verdunsten  auf 
einem  Uhrglase  farbloses  Fett. 

Darmsteine. 

B^m  Menschen  und  bei  fleischfressenden  Thieren  sind  Darmconore-  Darmstein«. 
tionen  viel  weniger  h&ofig,  wie  bei  Pflaasenfressern.     Dieselben  sind  ge- 
wdhnliofa  rund  oder  oval,  and  von  sehr  verschiedener  Grösse;  ihre  Farbe 
geht  Too  Gelb  oder  Graogelb  in  Braongelb  über.    Im  Innern  sbd  sie 
gesohiohtAt    Ihr  Kern  ist  gew&hnlioh  ein  von  ansäen  hereingekommener 
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fremder  Körper:  Fruehtkeme,  Knocheo,  Nadelii,  KieBelatttcke,  Hols- 
faeer  u.  dgl.  Sie  betteheo  hauptsichlich  aus  phosphonaiirer  Aimnoniak- 
Magnesia,  phosphorsanrem  Kalk,  kohlenBanrem  Kalk,  und  enthalftan  ans* 
serdem  vorsngsweiee  Fett.  Unter  den  Thieren  aind  es  Torsogsweiee  die 
Pferde,  bei  denen  Damuteine  oft  Ton  ungeheorer  Ordaee  sehr  häufig  vor* 
kommen.  Einen  Ueberblick  ihrer  Znsammensetsiing  giebt  nachstehende 
Tabelle: 


Btldangi- 
welMn  vnA 
Arten. 


Bestandtheile 

Von  Menschen 

Von  Thieren 

für 
100  Theüe 

TIlOBMD. 

Childrea. 

Robiqset. 

LasnifM. 

Pferd. 
Sinoa. 

Pferd. 
Wvzcr. 

Magnesia 

Phosphorsaurer  Kalk   .  . 

Lösliohe  Salze 

Thierische  Materie  .  .  .  . 
Fett 

5 
46 

25 

24 

5 
46 
25 

4 

20 

30 

8 
60 

4 

1 
21 
74 

81,11 

1,50 
1,00 

0,58 

0,60 

16,19 

79,01 
0,02 
1,01 
4,43 
0,08 

Holzfaser,  Pflanzenreste  . 
Sand 

Wasser 

13,59 

Die  vorzugsweise  ans  thierischer  faserstoff&hnlicher  Materie  beste- 
henden Darmconcretionen,  wie  solche  von  Dublanc  und  J.  Davj 
anaiysirt  wurden,  yerdanken  ihre  Entstehung  einem  Faserstoffexsudat 
oder  Blntcoagulum ,  welches  im  Darm  zurückgehalten  wird,  und  weitere 
Metamorphosen  erleidet,  die  darin  bestehen,  dass  die  in  den  Darmflässig- 
keiten  löslichen  Theile  desselben  allmählicb  aufgelöst  werden,  die  anlös- 
lichen Theile  dagegen,  namentlich  die  Kalksalze  und  geronnene  Albuminate 
zurückbleiben.  Solche  Darmsteine  bestehen  demnach  vorzugsweise  aus 
geronnenen  Albuminaten  mit  mehr  oder  weniger  Kalksalzen  und  Speise- 
resten ;  sie  bilden  sich  nach  exsudativen  Entzündungen  der  Darmschleimhaut 
und  nach  Blutungen  im  DarmcanaL 

Eine  zweite  Art  der  Darmsteine  besteht  vorzugsweise  aue  Erdsalaen. 
Sie  enthalten  h&ufig  einen  fremden  Körper  als  Kern;  sie  entstehen  da- 
durch,  dass  die  in  dem  Danninhalte  aufgelösten  Erdsalze  ans  irgend 
einem  Grunde  unlöslich  werden  und  niederfallen.  Werden  diese  Nieder- 
schläge nicht  mit  den  Excrementen  ausgeleert,  und  werden  sie  durch 
DarmscUeim  zusammengeklebt,  oder  legen  sie  sich  um  einen  fremden 
Körper  an,  so  entstehen  Concretionen. 

Dunkler  sind  die  Entstehungsweisen  der  vorzugsweise  aus  Qnver> 
dauten  Speiseresten,  Pflanzenzellen  n.  dgl.  und  der  aas  Fetten  bestehen- 
den Concretionen.     Erstere  bilden  sieh  wahrscheinlich  onier  Mitwirkimg 
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eines  sobleünigen  Bindemittels,  während  es  bei  letsteren  vorläufig  unent* 
schieden  bleiben  moss,  ob  die  fettigen  Bestandtkeile  derselben  unmittelbar 
▼on  der  Nahrang  stannen,  oder  ob  sie  nm  denSecreten  desDanncanals 
und  seinen  Adnexen  herrühren. 

Aach  hamsanre  Salze  hat  man  in  Darmconcrementen  gefanden, 
allein  es  moss  bei  der  inneren  Unwahrscheinlichkeit  dieses  Befundes 
dahingestellt  bleiben,  ob  in  diesen  Fallen  bezfiglich  der  Abstammung  der 
betreffenden  Concretionen  nicht  Lrrthum  oder  Yerirechslang  obwaltete. 
Concretionen  von  zusammengefilzten  Haaren  sind  bei  Kühen  und 
Ziegen  nicht  selten.  Es  gehören  in  diese  Classe  die  sogenannten  Aega- 
gropilae  aus  dem  Darmcanal  der  Gemse  (Antilope  rupicapra)  und 
wohl  auch  anderer  Wiederkäuer  stammend. 

Literatur  zar  Chemie  des  Darmsafts,  Darminhalts  n.  i.  w.:  Frericbs:  Liierator. 
Artikel  Verdauang.  Handwörterb.  d.  Phys.  111,1.  p.850.  —  Bidder  o.  Schmidt: 
Verdaaimgssafte  a  Stoffvredisel.  1852.  260.  —  Zander:  De  sacco  enterico.  Dis- 
sert  Dorpat.  1850.  —  Bmseh:  Arch.  f.  patb.  Anai.  XIV,  140.  —  Otto  Fanke: 
Lebrb.  d.  Physiologie.  Ste  Aufl.  1,S20.  —  C.  Ludwig:  Lebrb.  d.  Pbys.  2teAufl. 
n,  651.  —  Chevreul:  Benelius  Tbierebemie.  IH.  Aufl.  8SS.  ^  Valentin: 
Arch.  f.  physioL  Heilkunde.  XTTT,  856.  —  Cbeyillot:  Joum.  de  Chim.  m^d.  1  S^r. 
▼,  p.  5S6.  —  Websarg:  Ifikroskop.  u.  ehem.  unten.  Giessen  1852.  —  Ihring: 
Mikroskop,  n.  ehem.  Unters.  Qiessen  1852.  ~  Mareet:  Prqceedings  oT  the  royal 
sodety.  VII,  153;  Philos.  TransaeL  1857.  403;  Medical  times  1858.  Jan.;  Annal. 
de  Chim.   et  de  Pbys.    1860.  —   Bogers:  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.    LXV,  85. 

—  Porter:  Ebendas.  LXXI,  109.  —  Fleitmann:  Poggend.  Ann.  LXXVI,S56.  — 
Jäger:  Artikel  Enteropbyten  inEncyclop.  der  med. Wissensch.   Berlin  1884.  11,172. 

—  J.  Vogel:  Patb.  Anat.  6.  341.  —  VergL  ausserdem  Lehmann:  Zoochemie* 
1858.  8.  89  o.  ff. 


XII.    Cbemie  der  Hautdrflsensecrete. 
Schweiss. 

Das  tropfbarflflssige  Secret  der  Sehweissdrüsen  im  vollkommen  reinen  SchwdM. 
Zustande  ist  chemisch  noch  nicht  untersucht,  denn  so  wie  man  es  bisher 
erhielt,  war  es  immer  ein  Gemenge  von  eigentlichem  Secret  und  mehr 
oder  weniger  Hautsalbe  und  Epidermisschnppen. 

Dasjenige  Verfahren,  welches  noch  das  verhältnissmässig  reinste 
Secret  liefert,  besteht  darin,  einen  nackten  Menschen  im  Dampfbade  auf 
eine  metallene  Wanne  sn  legen,  und  dae  abfiiessende  Secret  aufzu* 
sammeln.  Dem  Versuche  selbst  soll  eine  vorsichtige  Reinigung  der 
Haut  vorhergehen. 

Physikalische   Charaktere.      Der  Schweiss   ist  eine  farblose,  Phyriu- 
mehr  oder  weniger  klare  FlOssigkeit  von  eigenthümlichem  an  den  ver-  ä^n?^*' 
schiedenen  Haolstelleii  verschiedenem  Geruch  und  deutlieh  salrigem  Ge- 
sdimack.    Ihm  eigenthamliehe  Foraelemenfe  enth&lt  er  nicht,  wohl  aber 
meist  Epithelien  und  Epidermisschuppen. 


SCdMa 

aack 

GilUb«rtna  Fm^re 

Sdm 


Ckeaiaeke  Bef  taodtkeile  des  Sckweisse«. 


Die  hMa  tuehgewiesencn  eonstanteo  chfiichwi  Betteadüieile 
des  Sekwmfet  ämd  folgende : 

W«f ser,  —  Fette,  —  flficktige  Fettsänreii:  Ameisensmare« 
Effigfftnre  md  Battersaure,  ond  wahrgcbeialidi  aodi  Propion- 
f  ftare»  —  Haraatoff,  —  anorgaaucke  Salae«  woraaler  oberwiegeiKi 
Clorsatriam  aad  Clorkaliaai,  daaa  aber  aaek  pkaspkoraanrc 
Alkaliea^  sekwefelsaora  Alkalien,  pkotpkorsaara  Erden  und 
Eifenozjd,  deomaek  die  Bkrtnlm 

Ali  siekt  eoattante  oder  problemaliid»  SckweiMbestaiidtheile 


AmmoDiakfalire,  zwar  von  allen  Beobaektem  im Sckweiea  nachge- 
wieMDy  «ick  aber,  wie  es  scbeint,  erst  bei  Einwirkong  der  Lnft  anf  den 
Scbweiss bildend,  —  die  Sckweisssäure  ,«Acide  bjdrotiqne**  Favre's, 
eine  sticksloinialtige  nickt  näber  stodirte  Säure,  —  eigentkamlicbe  unter 
abnormen  Verkiltnissen  auftretende  vencbieden  gefärbte  Pigmente^  die 
flbrigens  ckemisck  nock  so  gut  wie  unbekannt  sind,  und  milcksaure 
Salze« 

In  B>ankheiften  will  man  im  Sehweisse  aofgefnnden  kaben: 
Harnsftore  (Wolf,  Hamernjk),  —  Traubenzucker,  —  Al- 
bumin, —  Gallenfarbstoff.      Kein    einziger   dieser  Stoffe  aber  ijt 
mit  genflgender  Sickerkeit  nacbgewiesen. 

Von  aussen  eingeftlkrt,  erscheinen  im  Sehweisse  wieder: 

Benzoesäure  (nach  H.  Meissner  zum  Theil  in  Hippursfinre  ver- 

wandelt),   Bernsteinsftnre,   Weinsäure,   Zimmtsfture  (?X     Jod 

und  Jodkalium.   Wöhler  beobachtete  w&hrend  seiner  Unteisaeknngen 

über  das  TeUuritkyl,  dass  seia  Sckweiss  den  Tellnrgemck  aaganommen 


Ueber  das  allgemeine  chemische  Verhalten  des  Schweisses  tat  nichts 
Zuverlässiges  bekannt  Als  Schottin  den  Rückstand  des  Sckwaisses 
mit  Alkohol  aussog,  und  diese  Lösung  sur  Trockene  Terdampfte,  enW 
stand  eine  hell  rosenrotbe  Masse,  die  mit  Oxalsäure  versetzt,  keHgrftn 
wurde;  der  Bflckstand  des  Aetherausauges  war  ebenfalls  grttn  und  wurde 
beim  Erwärmen  hell  rosenroth. 
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Quantitative  Zasammensetzong  des  Schweisses. 

Quantitative  Analysen  des   Schweisses  worden  von   Anselmino,  QoaatitetiT« 
Schottin,    O.  Funke  and   Favre    angestellt     Dieselben  sind   aber 
ziemlich    unrollkonmien ,  und  unter  sich  nicht  wohl  vergleichbar.     Wir 
stellen  sie  tabellarisch  zusammen. 


Bestandtheile 

Anselmino. 

Favre. 

Schottin. 

Funke. 

für 
1000  Theile 

I. 

n. 

Wasser 

995,00 
5,00 
0,10 

1,45 
2,40 

Z05 

987,50 

12,50 

0,25 

3,62 
6,00 

2,62 

995,573 
4,427 

0,018 

0,317 

1,562 

0,005 

0,044 

2,230 

0,024 

Spur 

0,011 

Spur 

977,40 

22,60 

4,20 

11,30 
3,60 

1     1)31 

0,39 
7,00 

988,40 
11,60 

Feste  Stoffe 

Epithelien 

Fette 

2,49 

Schweisssaure  Salze .... 

Extractivstoffe 

Harnstoff 

1,55 

Chlomatrium 

Chlorkalium 

Phosphorsaures  Natron .  . 
Schwefelsaure  Alkalien  .  . 
Phosphorsaure  Erden .  .  . 
Salze  im  Allgemeinen .  .  . 

4,36 

Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken :  unter  der  Rubrik  Ex- 
tractivstoffe  tiabe  ich  in  den  Analysen  von  Anselmino  die  ftir  Alkohol- 
eztract,  essigsaure,  milchsaure  Salze  und  freie  Essigsäure  berechneten 
Mengen  zusammengefasst,  in  der  Analyse  von  Favre  eine  von  ihm  ohne 
genügende  GMnde  als  Kalialbuminat  bezeichnete  Substanz  unter  dieselbe 
Rubrik  gestellt  In  der  Analyse  von  Schottin  sind  die  11,80  Extractiv- 
Stoffe  als  organische  Stoffe  von  ihm  bezeichnet,  welche  bei  lOO^C.  nicht 
flöchtig  sind;  endlich  habe  ich  die  von  ihm  fiir  Chlor,  Kalium,  Natrium, 
Schwefelsfture  und  Phosphorsäure  gefundenen  Zahlen  in  der  Art  umge- 
rechnet, dass  ich  das  Chlor  an  Natrium  band,  und  das  übrige  Natrium 
und  das  Kalium  als  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien  aufKUhrte. 

Da«  Übareinfltimmende  Resultat  dieser  im  üebrigen  wenig  vergleich* 
baren  Analjstti  ist,  dass  derSchweisa  so  danwaiaerreiolitten  und  bestand- 
theilärmstwi  Secreten  gehört,  und  das«  «in  bedaotender  Tbeil  der  vor* 
haodenen  Beetandtheile  von  Chloralkalien,  nameiitUoh  von  Chlornalriom, 
ausgemacht  wird. 
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Schwankungen  in  der  Zusaninieasetzung  des  Schweisses 
unter  physiologischen  Verhältnissen. 

Schwankan-  Die  Zasammensetsung  des  Schweisses  schont  nach  den  vorhandenen 

«en  in  der    iji^^^^Qgg  spi^riicben  Beobachtungen  bis  zu  einem  gewbsen  Orade  ab- 


■•««»««•       hängig  zu  sein: 

a.  von  der  Absondernngsgeschwindigkeit ;  b.  von  der  Absonderungs- 
dauer ;  c.  Yon  der  schweisssecernirenden  Fläche ;  d.  von  der  Menge  des 
genossenen  Getränkes  und  wohl  aooh  von  der  Individualität;  e.  von  der 
Nahrung. 

Nach  den  Versuchen  von  Funke  würde  mit  der  steigenden  Schweiss- 
menge  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
ab-,  die  der  anorganischen  Stoffe  aber  zunehmen;  die  durch  denSchwebs 
ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  dagegen  steigen  mit  der  ausgeschie« 
denen  Wassermenge,  aber  keineswegs  proportional  und  auch  nur  bis  za 
einer  gewissen  Grenze;  über  diese  hinaus,  bei  anhaltendem  Schwitzen 
vermindert  sich  die  Menge  des  Harnstoffs  bedeutend,  und  scheint  dann  die 
Zusammensetzung  des  Schweisses  eine  weitere  Veränderung  nicht  zu  er- 
fahren (C.  Ludwig,  Favre). 

Bezüglich   des  Einflusses  der  Absonderungsdauer  ist  ermittelt,  dass 

die  ersten  Farthieen  secemirten  Schweisses  freie  Säure  enthalten»   die 

bei  den  späteren  Farthieen  meist  fehlt,  auch  sollen  die  ersten  Farthieen 

•  mehr  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  weniger  anorganische  Salze 

enthalten  (Gillibert,  Favre). 

Auf  eine  Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  mit  der 
secemirenden  Hautfläche  deutet  der  eigenthümliohe  Geruch  des  Schweisses 
gewisser  Körpertheile  hin.  Auch  scheinen  die  Salze  in  verschiedener  Menge 
vorhanden  zu  sein.  Im  Fussschweisse  eines  Individuums  fand  Funke 
13,7  pr.  m.  Bückstand  mit  4,0  pr.  m.  Asche;  der  Armschweiss  von  glei- 
chem Gehalt  an  festen  Stoffen  gab  nur  2,4  pr.  m.  Asche«  Auf  100  Thle. 
Natrium  der  Asche  kamen  in  den  Versuchen  von  Schottin  39  Slalium 
im  Armschweiss,  und  57  Kalium  im  Fussschweiss. 

Nach  den  Versuchen  von  H.  Meissner  endlich  hat  auf  die  Menge 
der  Chlormetalle  und  des  Harnstoffs  im  Schweiss,  die  Art  der  Nahrung 
einen  bestimmten  Einfluss.  Vegetabilische  Nahrung  setzt  namentlich  den 
Hamstoffgehalt  herab. 

SohwttiM  In  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Schweisses  in  Krankheiten  sind  nur 

teil.  '  wenige  und  sehr  unbestimmte  Angaben  vorhanden.  Mit  Sicherheit  con- 
statirt  ist  die  ausserordentliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  Nie- 
renleiden und  bei  der  Cholera.  Der  Harnstoffgehalt  des  Schweisses, 
und  namentlich  des  Gesichtsschwetsses  ist  in  letzterer  Krankheit  im  urä- 
mischen Stadium  so  sehr  vermehrt,  dass  sich  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers  der  Harnstoff  auf  der  Haut  m  Krystallen  ausscheidet,  oiid  einen 
glänzenden,  dünnen,  schleierartigen  Hautüberzng  bildet.    Der  Harnstoff* 
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beaohlsg  fiftdet  vorsiigsweiBe  an  den  Mündimgeii  der  SchweiMdrflMB  atatt 
(Schottin,  Landerer,  Hamernjk,  Draaohe). 

Im  Sohweisae  Steinkranker  soll  Harnsäur  e,  in  jenem  der  Dia- 
betiker Zaoker  vorkommen.     (Yergl.  Oben). 

In  trübem,  sogenannten  kritischen  Schweiss  bei  acutem  Rheumatis- 
mos  will  Anselmino  Albumin  gefunden  haben. 

lieber  den  Gebalt  des  Schweisses  an  Gallenpigment  und  anderen 
Farbstoffen  sind  ebenfalls  wenig  beweisende  Angaben  vorhanden  Man 
bat  blutige,  rothe  (von  Uroerythrin),  blaue  Schweisse  beobachtet,  ohne 
dass  aber  einigermaassen  brauchbare  Untersuchungen  über  die  färbenden 
Stoffe  in  diesen  ^SUen  vorliegen. 

Auch  über  die  Schweissbereitung  hat  die  Physiologie  bisher  keinen  seiiwetM- 
Aofschluss  gebracht.  Da  alle  bisher  im  Schweisse  gefundenen  Stoffe  auch  ^'*^^"'' 
Bestandtheile  des  Blutes  sind,  so  könnte  sich  die  Rolle  der  Schweissdrü- 
sen  bei  der  Schweissbereitung  wohl  darauf  beschränken ,  gewisse  Blut- 
bestandtheile  anzuziehen,  anderen  aber  den  Uebertritt  zu  versagen,  denn 
dass  der  Schweiss  kein  einfaches  Transsudat  ist,  geht  aus  seiner  Zusam- 
mensetzung, und  namentlich  dem  Mangel  von  Albuminateu  bis  zur  Gentige  . 
hervor. 

Physiologische  Bedeutung.     Dieselbe  ist  zomXheil  unbestrit-  Phytioio- 
ten  die  eines  Excretes,  und  neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  Seauuic- 
die   auf  dem  Wege  der  Hautsecretion  und  Hautabschuppung  den  Körper 
▼erlassenden  Stoffmengen  keineswegs  so  unbedeutend  sind,  als  man  frü- 
her annahm.     Als  eine  andere  Function  der  Hautausscheidung  sehen  viele 
Physiologen  an,  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  zu  reguliren. 

Secret  der  Talgdrüsen. 

Wir  zählen  hieher  die  sogenannte  Hautsalbe,  das  Secret  der  M  e  i  •  seertt  d«r 
b  o  m '  sehen  Drüsen ,  das  Ohrenschmalz ,  die  Smegma  praeputii  und  die  "'*^'"^ 
Vemiz  caseosa. 

Alle  diese  Secrete  sind  chembch  nur  sehr  unvollkommen  studirt  und 
charakterisirt.     Alle  sind  reich  an  Fett 

Der  Hauttalg  (Hantschmiere,  Hautsalbe,  Sebmn  cutaneum)  bildet  Haattoig. 
frisch  abgesondert  eine  ölige  halbdttssige  Masse,  welche  indessen  auf  der 
Hautoberfläche  oder  schon  in  den  AusfÜfarungsgängen  der  Drüsen  zu  einem 
weissen  schmierigen  Talg  erstarrt  Unter  dem  Mikroskop  beobachtet 
man  fetthaltige  Zellen,  freies  Fett  vermengt  mit  Epiderroisblättohen,  und 
zuweilen  auch  wohl  Cholesterinkrystalle. 

Die  Bestandtheile  der  Hantsalbe  sind  ausser  Wasser,  ein  eigen- 
thümliches  caseinähnliohes  Albuminat,  Fette,  bestehend  aus  Palmi- 
tin  und  Olein,  Palmitinsiure-  und  Oelsäare- Seifen,  Cholesterin 
und  anorganisehe  Salze,  worunter  vorwiegend  phosphorsaure 
Erden,  aber  auch  Chloralkalien  und  phosphorsanre  Alkalien. 
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Prft*patial- 


Dw  alB Besftandtheil  angegebene  Salmiak  bedfirfle weHorer Bestüigong ; 
ebenso  das  phosphorsaure  Natron* Ammoniak. 

Da«  Seoret  der  Talgdrüsen  der  Haarblblge  auch  von  Thieren  seheint 
damit  Übereinzustimmen. 

yerniz  Unter  der  Bezeichnung  Vernix  caseosa  versteht  man  eine  eigen- 

thümliche  fett-  oder  salbenartige  Materie,  welche  die  Haut  des  noch  im 
Mutterleibe  befindlichen  Fötus  überzieht.  Auch  dieses  Secret  scheint 
chemisch  mit  der  Hautsalbe  übereinzustimmen.  Es  enthält  namentlich 
ein  Albuminat  und  viel  Cholesterin. 

Bezüglich  der  Smegroa  praeputii  fragt  es  sich,  inwiefern  das* 
selbe  von  den  Talgdrüsen  stammt.  Jedenfalls  ist  demselben  stets  ein 
beträchtlicher  Theil  von  Epidermiszellen  der  Eichel  und  Vorhaut  beige- 
mengt. Dasselbe  gilt  vom  Castoreum:  demSecrete  des  sehr  entwickel- 
ten präputii  penis  et  clitoridis  des  Bibers. 

Das  Präputialsecret  soll  eine  Ammoniakseife  enthalten;  in  jenem 
der  Pferde  wurde  Hippur säure  und  BenzoSsäure  nachgewiesen.  Ina 
Castoreum  ausser  Albuminaten  und  Fetten  Castorin,  harzartige 
Materie  und  eine  Spur  Phenylsäure. 

Das  Secret  der  Meibom'schen  Drüsen  ist  nicht  untersucht,  wird 
aber  chemisch  wohl  mit  den  obigen  Secreten  übereinstimmen. 

Das  Ohrenschmalz  ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  Talg-  und 
der  SchweissdrÜsen  des  knorpligen  Theils  des  äusseren  Gehörganges. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  Talgzellen,  freies  Fett,  Cholesterinkrjstalle, 
Epithelialzellen  y  dann  ei  gen  thümliche  ovale  eckige  oder  rundliche  Zellen 
von  Y«oo  bis  Vi4o"'  Durchmesser. 

Die  chemisohen  Bestandtheile  des  Ohrenschmalzes  sind  ein  Albu- 
minat, Olein  und  Margarin,  ein  in  Wasser  löslicher  gelber  bitter- 
schmeckender Körper,  und  anorganische  Salze. 
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XX  Bd.  S.  78.  Dann:  De  sadore.  Dissert.  Lipsiae  1851.  —  Favre:  Coxapt  rend. 
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XIII.     Chemie  des  Uarus. 

Die  Flüssigkeit ,  welche  ans  den  Harncan&lchen  der  Nieren  aosge»  Eam. 
schieden  wird,  der  Harn,  ist  in  chemischer  Besiehnng  genauer  und  voll-  b^SSm^ 
ständiger  stodirt,  und  zwar  nach  den  Tersohiedensten  Richtungen,  wie  ^"* 
irgend  ein  anderes  thierisches  Secret.  Die  chemische  Natur  derselben 
ist  eine  sehr  verschiedene  je  nach  den  verschiedenen  Thierclassen ,  und 
je  nach  den  Ernährungs Verhältnissen  derselben ,  so  dass  im  Allgemeinen 
der  Harn  jener  Thiere,  die  ähnliche  Nahrung  geniessen,  ähnliche 
chemische  Verhältnisse  zeigt  Die  Zusammensetzung  des  Harns  ist  aber 
ausserdem  auch  noch  abhängig  von  den  verschiedensten  körperlichen 
physiologischen  und  pathologischen  Bedingungen,  so  dass  in  keüiero  an- 
deren Secrete  sich  der  jeweilige  Ernährungszustand  des  Organismus  so 
vollkommen  und  rasch  wiederspiegelt,  wie  im  Harn.  Alles  dless  be- 
zieht sich  nicht  nur  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  seiner  Bestand- 
theile,  sondern  auch  auf  die  Natur  der  letzteren  selbst.  Durch  den  Harn 
werden  nicht  nur  zahlreiche,  und  zwar  je  nach  der  Modalität  des  Stoff* 
wechseis  verschiedene  ümsatzproducte  der  thierischen  Gewebsbestand« 
theile,  sondern  auch  dem  Körper  von  aussen  zugefuhrte  und  in  selbem 
nicht  zur  Gewebsbildung  verwendete  theils  organische,  thells  unorganische 
Stoffs,  und  TWT  erstere  tbeifs  mverinderl,  theils  netamorphoeirt ,  aus 
dem  Körper  ansgeschieden. 

Eine  klare  und  übersichtliche  Darstellung  d^  Chemie  des  UwnB 
erfordert  daher  ein  genaues  Auseinanderhalten  des  nicht  Zusammen- 
gehörigen ,  eine  getrennte  Behandlung  des  Harns  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  ThiercLaesen ,  und  endlich  eine  eingehende .  Betrachtung 
der  auf  die  Zasammensetzpng  des  Harns  einen  mehr  oder  weniger  be- 
stimmenden Einfluss  äussernden  Momente.  Wir  werden,  um  diesen 
Postalaten  nach  Kräften  zu  genögen,  in  I^achfolgendera  zuerst  eine 
Schilderung  des  menschlichen  EEams  unter  normalen  Verhältnissen  geben» 
sodann  die  Schwankungen  seiner  Zosammensetzong  innerhalb  phjsiologir 
scher  Grenzen  betrachten,  und  hieran  alle  ausserhalb  der  physiologischen 
Grenzen  fallenden  Zusammensetzungsänderungen  anreihen»  Den  Schluss 
wird  eine  kurzgefasste  Schilderung  des  Harns  der  verschiedenen  Thier- 
dassen  bilden« 

Harn  des  Menschen. 

Physikalische  Charaktere.    Dernormale  frisch  gelassene  Harn  PhyiikA- 
iat  klar«  von  bernsteingelber  Farbe,  voUkomnen  dnrobaiohtig,  von  eigen-  nkt«. 
thftmlkbein  Gktmch  nnd  bitter  sakigem  Gresckoiack,    Bei  rahigem  Stehen 
pflegt  er  ein  geringes  6<dileimwölkoben  abwisetBen.    Das  specifieelie  Ga» 
wic4t  des  Harn»  sehwankt  swisohen  1,005  und  1,030. 

Bigentkttnliohe  Formeleaiente  eoAält  der  normale  Harn  nieht  Dk 
mikroskopische  Untersuchung  normalen  Harns  ergiebt  gewöhnlieh  Pf  la« 
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sterepithelien,  Ton  der  Harnblase  und  der  Harnröhre  itaromend,  und 
▼ereinzelte  Schleimkörperchen*  Die  Reaction  normalen  Harns  ist 
deaüich  sauer. 

ChemiMb«  ChemlBche  Bestandtheile  des  Harns. 

Baftond-  * 

^^^  a.  Normale  und  oonstante  Bestandtheile  des  Harns. 

Als  solche  betrachten  wir  folgende: 
Wasser,  —  Harnstoff,  —  Harns&nrey  —  Hippurs&are,  — 
Kroatin,  —  Kreatinin,  —  Xanthin,  — Sarkin  (?), —  Harnfarb- 
stoffe, —    ExtractiYstoffe,  —  Harnblasenschleim,  —  Oxal- 
säuren Kalk. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali, —  Natron,  —  Ammoniak, — 
Kalk,  —  Magnesia, —  Spuren  von  Eis en,  —  gebunden  an  Chlor,  — 
Schwefelsäure,  —  Phosphorsäure,  ausserdem  Spuren  Ton  Kie- 
selerde. 

Von  Gasen:    Kohlensäure,  —  Stickstoff,  —  Sauerstoff 

Von  diesen  Bestandtheilen  kommen  einige  nur  in  sehr  geringer  Menge 
im  normalen  Harn  vor,  so  dass  ihre  Menge  nicht  bestimmt  werden 
kann.  Von  den  organischen  Bestandtheilen  gehören  hierher:  Kreatin, 
Kreatinin,  Sarkin,  Xanthin  und  oxalsaurer  Kalk. 

b.  Nicht  conatante  und  abnorme  Harnbestandtheileu 

Nicht  eoB*  Wir  zählen  hierher  einmal  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  im  nor* 

malen  Harn  nicht  mit  voller  wissenschaftlicher  Sicherheit  dargethan  ist, 
dann  jene,  die  nachweisbar  nur  unter  pathologischen  Bedingungen,  oder 
unter  ganz  bestimmten  Verhältnissen  im  Harn  vorkommen,  ohne  von 
aussen  eingeftlhrt  zu  sein  9  oder  als  Umwandhingsproducte  von  aussen 
eingeführter  Stoffe  im  Harne  aufzutreten.  Von  diesen  letzteren  wird 
später  die  Bede  sein. 

Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Milchsäure  und  milch- 
saure Salze,  —  Fette  und  flüchtige  Fettsäuren,  —  Urrhodin, 
üroglaucin  und  ürokjanin  (Indigo),  —  Gallenfarbstoff,  — 
Gallensaure  Salze,  —  Allantoin,  —  Leucin  und  Tyrosin,  — 
Cystin,  —  Inosit,  —  Taurin,  —  Hämatin, —  Faserstoff,  —  die 
Bestandtheile  des  Eiters  und  Samens,  —  Kohlensaures  Ammo- 
niak, —  Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia, —  Schwefel« 
Wasserstoff. 

c  In  Harnsedimenten  vorkommende  Bestandtheile. 

Zuweilen  wird  ein  trttber  Harn  gelassen,  der  sieh  dann,  wenn  er 
einige  Zeit  lang  ruhig  steht,  in  der  Weise  klärt,  das«  der  die  TrUbong 
veranlassende  Kdrper  sich  zu  Boden  setzt  und  so  ein  Sediment  bildet 
Zuweilen  aber  wird  der  Harn  vollkommen  klar  gelassen,  und  erat  beim 
Erkalten  scheiden  sieh  gewisse  Hambestandtheile  aus  und  bilden  das 
Sediment. 


menUn. 
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/  Die  in  Sedimonten  bisher  nachgewiesenen  Stoflfo  sind  folgende; 

Harnfiänre,  —  Hamsanre  Salze  (harnsanves  Natron,  Kali, 
Ammoniak,  Kalk  and  Magnesia), —  Ozalsaurer  Kalk,  —  phos- 
phorsaurer  Kalk,  phosphorsaare  Ammoniak*Magnesia,  — 
Cjstin,  —  Tyrosin;  —  von  organisirten  Materien :  Schleim  und 
Epithelien,  —  Eiter,  —  Blut,  —  Samenfäden,  —  Pilse  und 
Infusorien,  —  Faserstoffcoagala,  —  Sarcina  ventriculi  Goodsir. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  normalen  Harns. 

Normaler  Harn  bleibt  beim  Kochen  klar,  und  wird  durch  Innren  Aiigeueinef 
nicht  sofort  geftlllt    Wird  er  mit  Sals-,  Salpeter-  oder  Essigs&ure  y^hai^ 
▼ersetzt,  so  entwickelt  sich  ein  eigenthümlich  widerlicher  Gremch  und 
zugleich  nimmt  er  eine  dunklere  Farbe  an.    Nach  einigen  Stunden  findet 
man  die  Harnsäure  in  Kristallen  ausgeschieden. 
^  Alkalien    bewirken  Trabung  oder  Niederschläge  von    phosphor- 

sauren  Erden. 

Chlorbarynm  bewirkt  eine  Fällung  von  schwefelsaurem  und  phos- 
I  phorsaurem  Baryt;  war  vorher  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  angesäuert 
\       worden,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  schwefelsauren  Baryt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  schlägt  Chlorsilber  und  phosphor- 

saures  Süberoxyd  nieder ;  war  vorher  angesäuert  worden ,  oder  enthielt 

die  Silberlösung  fireie  Säure,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  Chlorsilber. 

Essigsaares  Bleiozyd  flilU  Chlorblei,  schweMsaores  und  phos- 

'       phorsamres  Bleioxyd. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Anfidsung  von  Salpeter* 
sanrem  Qnecksilberoxyd,  so  entsteht  eine Trflbong,  die  anfangUeh 
wieder  verschwindet,  indem  sich  das  im  Harn  vorhandene  Chiomatriiim 
mit  dem  Salpetersäuren  Quecksilberoxyd  zu  salpetersaurem  Natron  ond 
Sublimat  umsetzt;  sobald  aber  alles  Kochsalz  auf  diese  Weise  zersetzt  ist, 
bringt  jeder  weitere  Tropfen  der  Qnecksilberlösnng  eine  bleibende  weisse 
Trübung  hervor,  indem  nun  das  salpetersaure  Qnecksilberoxyd  mit  dem 
Harnstoff  sich  zu  einer  unlöslichen  Verbindung  vereinigt. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  so  lange  bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag 
einstellt,  und  fährt  mit  dem  Zusätze  der  Quecksilberlösung  fort,  so  lange 
r       man  noch  Verdickung  bemerkt,  und  neutralisirt  man  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  einen 
weissen  flockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag.     Endlich    aber 
kommt  ein  Punkt,  wo  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfallt,  eine  gelbe  Färbung  von 
I        Qaecksilberoxydhydrat  oder  basisch  -salpetersaurem  Quecksilberoxyd  an- 
I       nimmt     Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  aller  Harnstoff  gelallt,  und  der  Nieder- 
I       schlag  enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd. 

Eisenchlorid  zu  mit  Essigsäure  versetztem  Harn  gefägt,  be- 
wirkt einen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd. 
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Oacalsäure,  beMer  oxalaanrea  Anunoniak,  bewirkt  einien  Nieder- 
schlag von  oxakaurrai  Kalk. 

Starker  Weingeist  bewirkt  eine  auf  Zusats  von  Wasse  r 
wieder  verschwindende  Trfibnng. 

Gerbsäure  trflbt  normalen  Harn  nicht  oder  nur  schwach. 

Frisches  Blut,  kq  warmen  Harn  gemischt,  wird  zuerst coagulirt, 
und  dann  löst  sfch  das  H&roatin  aus  dem  Coagulum  in  der  freien  Säure 
des  Harns  auf  und  färbt  letzteren  roth. 

Saure  Harn-  Wird  der  Ham  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  nimmt  seine 

gAhrang.  g|m,Q  Reaction  £u,  seine  Farbe  wird  gewöhnlich  blasser,  und  es  scheiden 
sich  Sedimente  aus,  die  so  wie  auch  an  den  Wänden  des  Gefösaes  sich 
bildende  gelbrothe  Krystalle  aus  Hamsäere  zuweilen  mit  harnsauren  Salzes 
und  Schleim  gemengt  bestehen.  Aus  dem  Sehleim  entwickeln  sich  zuweilen 
einzellige  der  Mycoderma  Cerevisiae  sehr  ähnliche  PÜEe.  Die  Zunahme  der 
freien  Säure  des  Harns  und  die  sich  dann  bildenden  von  Sedimente 
(saure  Harngährung)  sind,  wie  die  gründlichen  Untersuchungen 
von  Sc  her  er  dargethan  haben,  durch  die  mittelst  eines  Fermente«  erfol- 
gende Zersetzung  des  Haxnfarbstoflb  bedingt,  in  Folge  deren  freie 
Milchsäure,  oder  unter  Umständen  aoch  wohl  Essigsäure  auftritt,  die 
nicht  allein  nur  die  Zunahme  der  sauren  Beaotion  des  Harns,  sondern 
auch  die  Bildung  der  hamsanren  Sedimente  veraalassea. 

Die  sawre  Hamg&hrnng  steht  demnaoh  mit  der  Bildung  der  Ham- 
sedimente  und  mit  der  Entstehung  der  Harnsteine  In  nahem  oaasalen 
Zusammenhange.  Als  Ferment  fQr  diese  Gährung  sieht  Sc  her  er  den 
sieh  zersetzenden  Hamblasensohleim  an,  der,  was  liir  seine  Fermentwir- 
knng  spricht ,  während  der  sauren  Harngährung  der  Hefe  sehr  ähnliche 
Pilze,  die  sich  a«eh  in  gleicher  Weise  fortpflanzen,  erzeugt. 

AncAUflche  Sobald  die  Acidität  des  Harns  eine  gewisse  Grenze  erreicht  hat, 

Hwngih-  ^^^^  3  bis  4  Wochen,  oft  auch  fräher,  vermindert  sie  sich  wieder; 
während  sich  im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche  des  Harns  mannig- 
fache  Filzformen  und  Infusorien  entwickeln  und  vermehren  ^  wird  der 
Harn  neutral,  endlich  alkalisch,  riecht  stark  ammoniakalisch,  und 
bedeckt  sich  mit  einer  weissen  schleimigen,  hie  und  da  glänzende  Punkt- 
chen zeigenden  Haut,  und  bald  darauf  bilden  sich  auch  auf  dem  Boden 
des  GefUsses  weisse  wolkige  Massen ,  in  denen  schon  mit  freiem  Auge 
erkennbare  Krystalle  sich  zeigen.  Die  weissen  Häute  (vgl.  Eyestein), 
sowie  die  Sedimente  zeigen  unter  dem  Mikroskop  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Magnesia,  Pilz(aden  mit  oder  ohne  Sporen,  Infii- 
sorien  (Vibrionen  und  Monaden)  und  braunschwarze  mit  feinen  Spitzen 
besetzte  Kugeln  von  harnsaurem  Ammoniak.  Wird  solcher  Ham  mit 
Säuren  vermischt,  so  braust  er  auf  in  Folge  der  Zersetzung  des  Ham- 
stoffii  und  seiner  Verwandlung  in  kohlensaures  Ammoniak«  Mit  Alkalien 
erwärmt,  entwickelt  er  reichlich  Ammoniak  (alkalische  Harngährung). 
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Die  alkaUsohe  Hacugfthrung  tritt  ab«r  xuoht  immer  erst  Baeh  yollen- 
deter  saurer  Gährong  ein,  «oodern  unter  gewissen  sam  Theil  noch 
nicht  ermittelten  Verhältnissen  viel  fräber,  sogar  schon  innerhalb  der 
Blase.  Bei  einer  20^  C.  übersteigenden  Temperatur  geht  schon  normaler 
Harn  ziemlich  rasch  in  alkalische  Gährung  über,  noch  schneller,  wenn 
er  in  unreinen  Gelassen  aufbewahrt  wurde.  Auch  die  alkalische  Gäh- 
rung wird  durch  den  Blasenschleim  eingeleitet,  und  hieraus  erklärt  es 
sich,  dass  ein  frisch  gelassen  bereits  alkalisch  reagirender  und  mit  San* 
ren  brausender  Harn  am  Constantesten  bei  primären  imd  secundären 
Affectionen  der  Blasenschleimhaut  beobachtet  wird. 

Scher  er  nimmt  an,  dass  der  Schleim  innerhalb  der  Blase  unter 

Umstanden  auch  die  saure  Harngährung  hervorrufen   könne,  und  erklärt 

hieraus  die  Erscheinung,  dass  bei  Harnsteindiathese  ein  saurer  Harn  mit 

.   bereits  ausgebildeten  Hamsäure-Erjstallen  gelassen  wird.     (Vergl.  weiter 

,  unten:  Harnsteine).     Die  saore  Reaction  des  Harns  ist  unter  normalen 

Verhältnissen  dadurch  bedingt,  dass  sich  die  durch  die  Gewebsmetamor- 

phose  erzeugte  Hamsäiffe,  Hippnrs&ure  und   Schwefelsäure   (aus   dem 

.  Schwefel  der  Alhuroinate)  mit  den  phosphorsanren  Alkalien  in  die  Basis 

theilen,  und  dadurch  saure  Salze  entstehen.    Setzt  man  zu  einer  wässrigen 

Xiösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons  allmählich  Harnsäure 

und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  saure  Flüssigkeit,  aus  der  sieh  beim 

Erkalten  ein  weisses   aus   hamsaurero  Natron   bestehendes  Pulver  ab* 

scheidet  (Liebig). 

Verhalten  des  Harns  gegen  Gase.  Für  Kohlensäure  besitzt  Verhalten 
der  Harn  ungefähr  dasselbe  Absorptionsvermögen  wie  Wasser.  Nach  ge^?*GMe. 
den  Versuchen  von  Planer  nimmt  Harn  bei  19,S<'  C.  0,9072  Vol. 
Kohlensäure  auf,  während  Wasser  bei  20^  C.  nach  Bunsen  0,9014  Vol. 
abeorbirt.  Dasselbe  gilt  für  den  Sauerstoff.  Harn  von  19,4<^  C.  nimmt 
0,0826  VoL  auf,  Wasser  bei  20«  C.  0,02889  Vol.  Das  Absorptionsver- 
mögen des  Harns  fiir  Stickstoff  ist  ausserordentlich  gering,  und  wurde 
bisher  nicht  bestimmt.  Im  Allgemeinen  enthält  der  Harn  weit  weniger 
Kohlensäure  und  Sauerstoff,  als  er  aus  einer  Atmosphäre  der  reinen  Gase 
anfnehmen  könnte. 

Qualitativer  Nachweis  der  normalen  Harnbestantheile. 

Zur  Nachweisnng  des  Harnstoffs  im  Harn  dampft  man  eineQuan-  Hanutoff. 
tiiftt  Harn  im  Wasserbade  zur  SymptKsonsisteni  ab,  und  eztrahirt  den 
ROckstand  vollkommen  mit  Alkohol.  Y>vt  alkoholische  Auszug  coneen- 
trirt,  scheidet  den  Harnstoff  in  gefiLrbten  Kryttallen  ab.  In  wenig  Wasser 
oder  Alkohol  gelöst,  und  theilweise  mit  Salpetersäure,  theil  weise  mit 
Oxalsäure  versetzt,  giebt  die  Lösung  die  charakteristischen  Krjstalle 
des  Salpetersäuren  und  ozalsaoren  Harnstoffs.    Vergl  S.  233. 

Oder  man   fi&Ut  die  Phosphorsänre  und  Schwefelsäure  des  Harns 
durch   eine   Mischung    von  2  Theilen  Aetzbarjt  und  1  Theil  salpeter- 
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ssurem  Baryt,  filirirt,  dampft  ab,  sieht  den  Bdokatand  mit  Alkohol  aai 
verdampft  wieder,  nimmt  mit  absolatem  Alkohol  auf,  nnd  l&sst  krjstal 
lisiren  (Lieb ig). 

Hanu^ore.  Zar  NachweisuDg  der  Harns &are  verdampft  man  Harn  im  Wasser 

bade,  extrahirt  den  Rückstand  vollständig  mit  Alkohol,  und  behandell 
das  Ungelöste  mit  verdünnter  Salzsäure.  Was  zurückbleibt,  ist  Harn- 
säure mit  etwas  Schleim.  Man  stellt  die  Reaction  mit  SalpetersäuTi 
und  Ammoniak  an  (Marexidprobe  S.  248),  oder  löst  das  Rückständige 
in  Kali,  und  versetzt  die  Lösung  mit  Salzsäure.  Di^  ausgeschiedenei 
Hamsäurekrystalle  prüft  man  unter  dem  Mikroskop. 

Oder  man  versetzt  30  bis  40  Grm.  Harn  mit  Essigsäure,  läast 
86  Stunden  stehen,  und  prüft  die  mittlerweile  ausgeschiedenen  Ham- 
säurekrystalle mikroskopisch  uud  chemisch. 

Hipponanre.  Zur  Auffindung  der  Hip pursäure  mnss  man  grössere  Quantitätec 

ganz  frischen  Harns  verwenden. 

Man  verdampft  eine  grössere  Menge  Harn  im  Wasserbade,  nimmt 
den  Bückstand  mit  Alkohol  auf,  nnd  vordunstet  die  mit  etwas  Oxalsäure 
versetzte  alkoholische  Lösung  im  Wasserbade  zur  Syrapsconsistenz ;  den 
Rückstand  extrahirt  man  vollständig  mitAether,  dem  man  ^s  Alkohol  zu- 
gesetzt hat.     Die  ätherische  Lösung  verdunstet  man  fast  bis  zur  Trockene, 
versetzt  mit  etwas  Wasser,  kocht,  und  filtrirt  heiss«     Ans   dieser  Lösung 
scheiden  sich  beim  Erkalten  unter  Umständen  nach  vorgängigem  Conoen- 
triren  Krystalle  von  Hippursäure  aas,  die  näher  zu  prüfen  sind  (ver^^L 
S.  243).     Ist  der  Harn  reicher  an  Hippursäore  als  gewöhnlich,  z.  E 
nach  dem  Oenuss  von  Benzoesäure,  so  gelingt  es  meist,  aus  dem  bis  zur 
Syrapsconsistenz  verdunsteten  Harn  durch  Versetzen    mit  wenig  Salz- 
säure Krystalle  von  Hippursäure  zu  erhalten. 

Oder:  man  verdampft  eine  grosse  Quantität  Harn  unter  Zusatz  voc 
einigen  Tropfen  Salzsäure  bis  zur  Syrupsconsistenz,  und  schüttelt  den 
Rückstand  mit  dem  gleichen  Volumen  Aether;  man  ftigt  zur  besseren 
Trennung  der  Schichten  ein  paar  Tropfen  Alkohol  zu,  nimmt  die  auf- 
schwimmende Aetherschicht  mit  einer  Pipette  ab,  und  schüttelt  sie  mit 
kleinen  Portionen  Wasser,  wodurch  Alkohol  und  HarnstoCT  an  das  Wasser 
treten,  während  Hippursäure  in  dem  Aether  gelöst  bleibt.  Durch  Ver- 
dunsten erhält  man  Hippursäure -Krystalle  (Liebig). 

KreatiD  and  Auch  zur  Nachweisung  und  Darstellung  des  Kreatins  und  Krea- 

KreatiniiL     tiuins  bedarf  man  grosser  Quantitäten  Harn,  da  diese  beiden  Stoffe  in 
Harn  gewöhnlich  nur  in  Minimalqnantitäten  vorkommen. 

Frischer  Menschenharn  in  grosser  Quantität  wird  mit  etwas  Kalk- 
milch neutralisirt,  und  so  lange  mit  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  ver- 
setzt, als  sich  noch  phosphorsaurer  Kalk  abscheidet;  die  Flüssigkeit  fil- 
trirt man,  und  dampft  bis  zum  Auskrystallisiren  der  Salze  ein.  Mao 
entfernt  letztere  und  vermischt  die  Mutterlauge  mit  einer  syropdicken 
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UöBung  yon  neatFalom  Ohlorsink.  Nach  einigen  Tagen  scheiden  sLeb 
gelbe  nindliche  warzenförmige  Körner  aus,  eine  Yerbiodang.  yon  Kreatin 
und  Kreatinin  mit  Zink.  Das  AuBgeschiedene  wird  nun  mit  kaltem 
Wasser  abgewaschen,  in  kochendem  gelöst,  und  dorch  Bleioxydhjdrat 
Zink  und  Salssäore  entfernt.  Die  filtrirte  Lösung  ent&rbt  man  mit 
Blutkohle^  dampft  zur  Trockne  ab,  und  behandelt  den  Bückstand,  ein 
Gemenge  von  Kreatin  und  Kreatinin,  mit  kochendem  Alkohol,  welcher 
das  Kreatinin  in  Lösung  erhält,  während  das  Kreatin  zum  Theil  unge- 
löst bleibt,  und  sich  zum  Theil  beim  Erkalten  wieder  ausscheidet.  Durch 
Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  das  Kreatinin  rein. 

Aach  zur  Nachweiaung  des  Xanthins  und  etwa  vorhandenen  Sar-  Sftrkin  nnd 
kins  bedarf  es  grösserer  Harnmengen.  Man  dampft  dieselben  ab,  und  ^^■'^^''* 
fällt  mit  Bleiesaig  und  essigsaurem  Quecksilberoxyd  alles  dadurch  Fäll- 
bare aus.  Die  ausgewaschenen  Niederschläge  werden  in  Wasser  vertheilt, 
durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  und  das  von  den  Schwefelmetallen 
getrennte  Filtrat  verdunstet  Xanthin  und  Sarkin  können  durch  Behand- 
lang mit  verdünnter  Salzsäure  getrennt  werden,  welche  Sarkin  auflöst 
und  Xanthin  ungelöst  lässt  (Städeler,  Scherer). 

Ueber  die  Darstellung  der  verschiedenen  Hamfarbstoffe  vgl.  S.  254. 

Oxalsanrer  Kalk  wird  durch  das  Bükroskop,  wie  bei  den  Sedi-  OzaiMorer 
menten  näher  angegeben  werden  wird,  nachgewiesen.  Lftsst  man  frischen 
filtrirten  Harn  gefrieren,  so  kann  man  in  der  Mutterlauge  des  Eises  Krj- 
stalle  von  oxalsaurem  Kalk  mit  Leichtigkeit  auffinden.  Der  oxalsaure 
Kalk  ist  im  Harn,  sofern  er  gelöst  ist,  unter  Mitwirkung  des  hamsauren 
and  phosphorsauren  Natrons  gelöst 

Die   anorganischen  Bestandtheile    des  Harns   können   zum  Anorgani- 
grössten  Theil  durch  die  gewöhnlichen  Beagentien  schon  im  Ursprung-  gundtheu«. 
liehen  Harn  nachgewiesen  werden.  Auch  kann  man  den  Bückstand  einer 
abgedampften  Parthie  Harn  bei  möglichst  niederer  Temperatur  verkohlen, 
und  die    Kohle  in  der  Muffel  bei  schwacher  Bothglut  einäschern.     Die 
Asche  wird  nach  den  Begeln  der  chemischen  Analyse  untersucht 

Quantitative  Zusammensetzung  des  normalen 
menschlichen  Harns. 

Die  quantitative  Analyse  einer  durch  eine  oder  mehrere  Hament-  OnantiutiTe 
leernngen  gelieferten  Hammuige  ist  einfach  der  Ausdruck  (Qr  die  Zu-  s^n?*"* 
saromensetzung  der  analysirten  Probe,  im  Uebrigen  aber  ohne  allen 
physiologisefaen  Werth,  denn  die  nächste  Entleerung  könnte  einen  ganz 
anders  zusammengesetzten  Harn  liefern.  Also  einfach  nur  dann,  wenn 
die  Frage  die  wäre,  wie  ist  die  durch  eine  bestimmte  Harnentleerung 
gelieferte  Hamprobe  zusammengesetzt,  würde  die  Analyse  eine  brauch- 
bare Antwort  geben.    Schon  die  äusseren  Charaktere  des  zu  den  ver- 

83* 
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sehiedenen  Tageszeiten,  und  unter  verschiedenen  körperlichen  Verhältnis- 
sen gelassenen  Harns  seigen,  wie  verschieden  seine  Beschaffenheit  ist. 

Aus  diesem  Gmnde  w&re  es  ein  rein  mOssiges  Spielen  mit  Zahlen, 
wollten  wir  auf  1000  Theile  berechnete  und  zu  Tausenden  angestellte 
Harnanalysen  mittheilen ,  um  dadurch  dem  Leser  einen  Begriff  von  der 
normalen  Zusammensetzung  des  Harns  zu  geben.  Selbst  das  Mittel  aus 
Tausend  und  mehr  Harnanalysen  wäre  ohne  allen  Werth. 

Anderseits  aber  ist  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  des  Harns 
die  physiologische  Grundlage  der  Beurtheilung  der  Yerhältoisse  der  Er- 
nährung und  des  Stoffwechsels.  Die  mit  dem  Harn  den  Körper  verlas- 
senden Stoffe  repräsentiren  einen  sehr  bedeutenden  Theil  der  Ausgaben, 
und  stehen  der  Natur  der  Sache  nach  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
zu  den  Einnahmen  des  Thierkorpers.  Wir  haben  bereits  weiter  oben  ge- 
zeigt, dass  der  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestandtheile  bis  auf  ein 
vergleichsweise  geringes  Deficit  (Stickstoffdeficit)  unter  normalen  Be- 
dingungen mit  dem  Harn  als  Harnstoff  und  Harnsäure  ausgeschieden 
zu  werden  scheint,  und  dass  demnach  die  Hamstoffansscheidung  in  einer 
gewissen  Beschränkung  als  MaassdesSto  f  f  w  e  c  h  s  e  I  s  verwerthet  werden 
kann.  Auch  an  die  quantitativen  Verhältnisse  der  übrigen  und  namentlich 
auch  der  anorganischen  Harnbestandtheile  knüpfen  sich  unter  gewissen 
Voraussetzungen  physiologisch  und  pathologisch  nicht  unwichtige  Fragen, 
und  man  hat  daher  auch  aus  allen  diesen  Gründen  den  Gewichtsverhalt- 
nissen  der  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  seit  lange  grosse  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Erst  dann  aber,  als  man  anfing,  dera^ge  Untersuchungen 
von  einem  rationellen  Standpunkte  aus  aazusteHen,  und  man  sich  mehr 
und  mehr  bewusst  wurde,  was  durch  sie  bewiesen  werden  kann  und  soUi 
erhielt  man  für  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbare  Resoltate. 

Die  bei  solchen  Untersuchungen  zu  beachtenden  Momente  aber  sind 
ausserordentlich  zahlreich,  nicht  immer  von  gleichem  und  nicht  immer  von  ge« 
nau  zu  eruirendem  Wirkungswerthe,  und  oft  gar  nicht  genau  festzustellen.  Es 
liegtauf  der  Hand,  dass  dadurch  die  aus  den  Resultaten  gezogenen  Schluss- 
folgerungen  um  so  unsicherer  werden,  je  weniger  man  dem  Postulate  der 
genauen  Feststellung  der  Prämissen  zu  genügen  im  Stande  war.  Diese  noth- 
wendigen  Prämissen  und  zu  berücksichtigenden  Momente  sind  aber  folgende: 

1»  Genaue  Kenntniss  der  Em ährungs Verhältnisse  des  betreffenden  In- 
dividuums ,  seiner  körperlichen  Constitution  und  der  Qualität  und  Quan- 
tität der  Nahrung. 

2.  Emirung  des  Einflusses,  welchen  die  verschiedenen  physiologi- 
schen Zustände,  die  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnisse  der  Ein* 
fuhr,  die  Tageszeiten,  die  Thätigkeit  anderer  Ezcretionsorgane,  die  Tem- 
peratur, Körperbewegung,  die  Lebensweise  u.  s.  w.  auf  die  Anssoheidung 
der  einzelnen  Harnbestandtheile  ausüben. 

Diese  Momente  als  bekannt  vorausgesetzt,  erhält  man  aus  Harn- 
untersuchungen ftlr  die  Physiologie  verwerthbare  Resultate,  wenn  man 
die  Gewichtsmengen  der  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  durch  den 
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Harn  ansgesohiedenen  Stoffe  bestimmt,  und  wenn  ferner  nun  die  yon  In- 
dividuen von  verschiedener  Körpermasse,  resp.  von  verschiedenem 
Körpergewicht,  durch  den  Harn  ausgeachiedenen  Stoffroengen  dadnrch  ver- 
g^Ieichbar  gemacht  werden,  dass  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen 
der  Harnbestandtheile  auf  gleiche  Körpergewichte,  auf  eine  Einheit  des 
Körpergewichts  berechnet.  Die  in  gleicher  Zeit  und  von  gleichem  Thier- 
gewicht  gelieferten  Stofimengen  kann  man  als  Maass  fflr  die  Absonderungs- 
und  Ümsatzgesch windigkeit  ansehen,  indem  man  dabei  von  der  minde- 
stens fUr  die  meisten  Fälle  zutreffenden  Voraussetzung  ausgeht,  dass  al- 
les Andere  gleich  gesetzt,  die  Gewichte  des  bildenden  Thierleibes  und 
der  gebildeten  Harnbestandtheile  in  geradem  Verh&Itniss  miteinander 
wachsen  (Ludwig).  Je  nach  dem  Ziel,  welches  man  bei  der  Harn- 
analyse verfolgt,  sammelt  man  daher  den  innerhalb  24  Stunden,  dem- 
nach einer  gegebenen  Zeitperiode  gelassenen  Harn,  vereinigt,  wägt, 
und  analjsirt  nun  denselben,  wobei  man  die  gefundenen  Gewichts- 
mengen auf  die  Gesammtmenge  des  innerhalb  24  Stunden  gelassenen 
Harns  berechnet,  oder  man  anal  jsirt  unter  Umständen  den  innerhalb  kür- 
aerer  bekannter  und  durch  bestimmte  Verhältnisse  charakterisirter  Zeit- 
perioden entleerten  Harn  (Tageszeiten).  Um  die  ausgeschiedenen  Stoff- 
mengen auf  die  Körpergewichts-Einheit  beziehen  zu  können,  dividirt  man 
die  gefundenen  Gewichtsmengen  der  Harnbestandtheile  dorch  das  be- 
kannte Körpergewicht  des  Individuums  in  Kilogrammen  ausgedrAckt, 
und  erfährt  so  die  ausgeschiedenen  Harnbestandtheile  für  je  1  Sjlogramm 
Körpergewicht 

Die  quantitative  Analyse  des  Harns,  sowie  sie  zu  physiologischen  Methoden 
und  semiotischen  Zwecken  ausgeftlhrt  zu  werden  pflegt,  beschränkt  sich  t^jl^' 
auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen,  des 
Harnstoffs,  der  Harnsäure  und  der  feuerbeständigen  Salze.  Eine  Ge- 
wichtsbestlmraung  der  Hippnrsäure,  des  Kreatins  und  Kreatinins,  Xan- 
thins  u.  s.  w.  ist  wegen  der  äusserst  geringen  Menge,  in  welcher  diese 
Stoffe  im  normalen  Harn  vorkommen,  in  der  Regel  nicht  ausführbar. 

Die  Methoden  beruhen  theils  auf  Gewichtsbestiramungen,  theils  auf 
den  Principien  der  Maasaanalyse.  Letztere  verdienen,  insofern  sie  genaue 
Resultate  geben,  unbedingt  den  Vorzug  vor  ersteren,  da  sie  in  viel  kflr- 
zerer  Zeit  ausHihrbar  sind,  und  auch  von  minder  Geübten  sicher  in  An- 
wendung gezogen  werden  können. 

Wir  theikn  von  den  wichtigeren  analytischen  Methoden  die  Grnxadsttge  mit,  in- 
dem wir  beaügUch  des  Details  der  AoslUhning  auf  die  vorhandenen  genaueren  Anlei- 
tottgeo  zur  Boochemiachen  nnd  mr Harnanalyse yerwdten  mtiesen :  Qornp-Beaanes: 
AalcitHAg  cor  soochemitchen  Analyse.  2te  Aufl.  Nürnberg  1864.  —  C.  Nenhaner 
u.  J.  Vogel:  Anleitung  auf  qualit.  a.  quantit.  Analyse  des  Harns.  8te  Aufl.  — 
F.  Hoppe:  Anleitung  tar  pathoL  ehem.  Analyse.   1858. 

Die  Bestimmung  der  festen  Stoffe  und  des  Wassers  geschieht  durch  Ab-  FmU  Stoffe 
dampfea  einer  kleinen  gewogenen  Menge  Harns  im  Wasserbade  und  Trocknen  des  "°^  WuMr. 
Backstaades  im  Luftbads  bei  110^  C.  so  lange  noch  Oewicbtsrerlust  stattandet. 


518     Cbeniie  der  thierischen  Fltissigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Feaei-  Zur  Bwtiminang  der  feaerbeständigen  Salze  im  AUgemeineii  Tecfilhrt  man 

Si!ixe°^^^*     mit  dem  so  gewonoenen  Hamr ftckfliande  genaa  so  wie  bei  der  BeatimmuDg  der  feuer- 

bestäodigezi  Salze  des  Blales.     Ib  gleicher  Weise  kann  auch  die  Bestimmung   der 

einzelnen  Salze  vorgenommen  werden.    Vergl.  S.  807. 

Haniatoff.  Zur  Bestimmung  des   Harnstoffs   sind  verschiedene  Methoden  vorgeschlagen 

and  in  Anwendung  gezogen  worden:  a)  man  bestimmt  den  Harnstoff  als  Salpetersäuren 
Hanistoff ;  b)  man  ermittelt  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  eine  gewogene  Quantität 
Harn  bei  der  Zersetzung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  liefert  (Heintz,  Ragsky); 
c)  man  bestimmt  die  Kohlensäure,  welche  bei  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  in  Koh- 
lensäure und  Ammoniak  beim  Erhitzen  seiner  Lösungen  über  100^  C.  gebildet  wird 
(Bnnsen);  d)  man  bestimmt  die  Menge  der  Kohlensäure,  oder  die  Menge  der  Koh- 
lensäure und  des  Stickstoffs,  welche  der  Harn  bei  der  Behandlung  mit  salpetrigsaurem 
Qnecksilberozydul  liefert,  indem  bei  dieser  Behandlung  der  Harnstoff  in  Stickstoff, 
Kohlensäure  und  Wasser  zerfiUlt  (Milien,  Neubauer,  H.  Ludwig,  Kromayer); 
e)  num  misst  das  Stickgas,  welches  sich  bei  der  wechselseitigen  Zersetzung  des 
Harnstoffs  und  unterchlorigsauren  Natrons  entwickelt  (Davy,  Leconte);  f)  man 
bestimmt  den  Harnstoff  maassanal jtisch  durch  eine  titrirte  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberozyd  (Liebig's  Methode).  Von  diesen  Methoden  ist  die  unter 
a  verzeichnete  ganz  ungenau,  und  deshalb  verlassen,  die  Methoden  d  und  e  bieten 
vorläufig  noch  keine  genügende  Garantie  ihrer  Genauigkeit,  während  die  Methoden 
von  Bunsen  und  Heintz  zwar  genau,  aber  ziemlich  umständlich  sind.  Es  wird 
deshalb  für  ärztliche  und  physiologische  Zwecke  kaum  mehr  eine  andere  Methode 
angewendet,  als  die  Lieb  ig 'sehe,  die  bei  zu  erreichender  grosser  Genauigkeit  in 
wenig  Minuten  auszuführen  ist,  und  daher  die  Ausführung  ganzer  Reihen  derartiger 
Bestimmungen  in  verhältnissm'ässig  kurzer  Zeit  gestattet.  Indem  wir  auch  hiej*  be- 
züglich der  Herstellung  der  titrirten  Lösungen  und  der  Vorbereitungen  zur  Ausführung 
auf  die  analytischen  Handbücher  verweisen  müssen,  geben  wir  eine  kurze  Schilderung 
der  Ausführung  der  Methode  und  des  Princips,  worauf  sie  beruht. 

Wenn  man  einer  verdünnten  Hamstofilösuag  eine  gleichfalls  verdünnte  Losung 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt,  und  die  freie  Sänre  der  Mi- 
schung von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  so  erhält  man  einen 
flockigen  weissen  Niederschlag.  Fährt  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksilbersalz  und 
kohlensaurem  Natron  abwechselnd  fort,  so  lange  n^ch  dieser  Niederschlag  gebildet 
wird,  so  stellt  sich  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  die  Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung 
von  Quecksilberoxydhydrat  oder  basisch -salpetersourem  Queoksilberoxyd  annimmt 
In  diesem  Zeitpunkte  enthält  die  Flüssigkeit  Ininen  Harnstoff  mehr,  im  Niederschlage 
aber  ist  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd  1  Aeq.  Harnstoff  enthalten.  Wenn  man  daher 
den  Quecksilbergehalt  der  QuecksUberlösung  kennt,  so  kann  man  aus  der  zur  Fällung 
des  Harnstoffs  in  der  angegebenen  Weise  verbrauchten  Volumensmenge  dieser  Lösung 
die  Quantität  des  in  einer  harnstoffhaltigen  Flüssigkeit  enthaltenen  Harnstoffs  durch 
einen  einfachen^ Ansatz  berechnen.  Auf  je  4  Aeq.  Quecksilberoxyd,  die  ich  zugesetzt 
habe,  werden  in  der  harnstoffhaltigen  Flüssigkeit  1  Aeq.  Harnstoff  enthalten  sein, 
oder  was  dasselbe  ist,  aof  je  482  Gewichtstheile  Qnacksilberoxyd  60  Theile  Harnstoff. 
Hätte  ich  eine  Lösung  von  salpetersanrem  Queektilberoxyd  in  derWeiM  titrlit,  dass 
1  CG.  derselben  10  MiUigr.  Harnstoff  anzeigte,  und'  ich  hätte  von  dieser  Losung 
bis  zur  gelben  Färbung  16  G.G.  verbraucht,  so  wären  in  dem  geprüften  Harn 
16 .  10  SB  160  MiUigr.  Harnstoff  enthalten. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn  verwendet  man  titrirte  Qneoksilberlö- 
sungen,   von  denen  1  G.G.  0,010  gr.  Harnstoff  anzeigt.     Es  ist  aber  vor  der  Be- 
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sftimmiuig  odtbig^  die  im  Harn  vorbMidene  Phoepboraäuro  MusoftlleiL  ^Dieta  getohieht 
durch  eine  Mifchang  von  1  Vol.  einer  kalt  gesättigten  Löeimg  von  MlpetersAarem 
BMjt  mit  %  VoL  kalt  gee&ttigtem  Barytwasser. 

Man  misst  sicfa  ein  beliebiges  Volomen  Harn  in  einer  Blessröbre  genau  ab, 
giesst  den  gemessenen  Harn  in  ein  Becberglas,  misst  sieb  in  derselben  Messröhre 
V^  Vol.  der  Barftmischang  ab,  nnd  giesst  dieses  V^  VoL  Barytmiscbung  sn  dem 
Harn  im  Beeherglase.  Man  filtrirt  von  dem  entstandenen  flockigen  Niederschlag 
ab ,  jmd  nimmt  mit  einer  Pipette ,  die  bis  sa  einem  TheUstriche  im  Halse  genaa 
15  C.C.  fasst,  15  C. C.  des  Filtrats  zur  Bestimmang  selbst  Diese  15  CG.  ent- 
sprechen, da  darin  auf  2  Vol.  Harn  1  Vol. Barytmischiing  enthalten  ist,  10  G.G.  Harn. 

Man  füllt  eine  Mohr'scheQuetschhabnburette  bis  sum  0  Punkte  mit  der  titrirten 
Quecksilberlosung  an,  stellt  den  in  einem  Becherglase  befindlichen  Harn  unter  dieselbe, 
oad  läset  lur  MiBchang  die  titrirte  Lösung  unter  beständigem  Umrühren  fliessen. 
Wenn  man  keine  Vermehrung  des  Niederschlags  mehr  bemerkt,  nimmt  man  einen 
Tropfen  der  umgerührten  Flüssigkeit  auf  eine  Glassohale,  und  läset  von  dessen  Rande 
ans  einige  Tropfen  kohlensaure  Natronlösung  am  besten  aus  einer  Kautscfaulqiipette  sn- 
fiiesaen.  Bleibt  die  Mischung  weiss,  so  setst  man  sum  Harn  wieder  etwas  Queoksilber- 
lösung  SU,  nnd  nimmt  dann  die  Probe  mit  kohlensaurem  Natron  abermals  vor,  und 
Ahrt  in  dieser  Weise  so  lange  fort,  bis  bei  einer  neuen  Probe  nach  dem  Zufliessen 
Fon  kohlensaurem  Natron  eine  deutlich  gelbliche  Färbung  entsteht.  Bian  liest  alsdann 
die  ▼erbrauchten  G.G.  der  Probeflfissigkeit  ab,  sie  geben  mit  10  multiplidrt  die 
Anzahl  Milligr.  Harnstoff  an,  die  in  10  G.  G.  Harn  enthalten  waren. 

Unter  gewissen  Umständen  bedarf  die  erhaltene  Zahl  jedoch  einer  Gorrector. 
Die  Frobeflüssigkeit ,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet  wird,  ist^auf  eine  Ebunstoff- 
lösung  titrirt,  welche  2  Proc.  Harnstoff  enthält,  15  CC.  dieser  Hamstofflösang 
bedürfen  zur  AusfiUlung  des  Harnstoffs  und  sur  Anaeige  der  vollendeten  FäUmg 
SO  G.G.  Quecksilberlösung;  man  erhält  45  G.G.  Bfischung,  worin  sich  im  Gänsen 
30  mal  5,2  =r  156  MilHgr.  ftreies  Quecksilberoxyd  befinden,  jeder  G.  G.  enthält  mit- 
hin 3,47  Milligr.  Quecksilberoxyd.  ~  Wenn  die  15  G.  G.  Hamstofflösung  4  Proc. 
Harnstoff  enthalten,  und  man  setzt  su  15  G.  G.  desselben  60  G.  G.  Quecksilberlösung, 
so  hat  man  susammen  75  G.  G.  Misehung,  worin  sich  312  Bfilligr.  Quecksilberoxyd 
befinden,  in  jedem  CC.  4,16  Milligr.  demnMsh  0,69  Milligr.  Quecksilberoxyd  mehr, 
als  erforderlich  ist,  um  die  ursprüngliche  Färbung  herronnbringen. 

Man  begeht  daher,  wenn  der  Hamstoffgehalt  des  Harns  höher  ist,  einen  Fehler, 
welcher  den  Hamstoffgehalt  kleiner  erscheinen  läset,  als  er  wirklich  ist.  Um  diesen 
Fehler  su  beseitigen,  müssen  anf  15  G.G.  Harn  für  die  Anzahl  der  G.G. 
Quecksilberlösung,  die  man  mehr  als  SO  G.G.  zur  Fällung  gebraucht, 
der  Mischung  die  halbe  Zahl  G.G.  Wasser  vor  der  Probe  mit  kohlen- 
saurem Natron  zugesetst  werden.  —  Verbraucht  man  z.  B.  !20  G.G.  mehr, 
so  setst  man  10  G.  G.  Wasser  su. 

Aus  demselben  Grunde  muss  man  im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  der  Ham- 
stoffgehalt nur  1  Proc.  beträgt,  um  die  Probe  zu  haben,  auf  16  G.G.  Harn  nicht 
15  G.  0.  Quecksilberlösung,  sondern  15,3  G.G.  zusetzen.  Um  diesen  Fehler,  der 
den  Gehalt  vergrössert,  zu  vermeiden,  muss  man  bei  verdünntem  Harn  für  je 
5  G.G.  Quecksilberlösung,  die  man  weniger  als  30  G.G.  verbraucht, 
von  der  Summe  der  verbrauchten  G.G.  Quecksilberlösung  0,1  G.G.  ab- 
ziehen. —  Verbraucht  man  also  fiir  15  G.G.  Harn  25  G.G.  Quecksilber,  so  ist 
der  Gehalt  249  Bfilligr.,  ausgedrückt  durch  24,9  G.  G.  Quecksilberlösung. 

Eine  andere  Fehlerquelle  liegt  in  dem  Kochsalsgehalt  des  Harns.  Salpetersaures 
QuecksJMwfWjyd  oad  Kodwahi  selsen  sidi  nämlich  in  Sublimat  und  salpetersaures 
Natron  um;  da  nun  Sublimat  anf  den  Haniitoff  nicht  lallend  wirkt,  so  beginnt  die 


520     Chemie  der  thierist^eii  Flfissigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Bmwirknng  auf  den  Harnsioff  erat,  wenn  alles  Soehsali  mngeBetat  iit.  Be  OXLt  daher 
die  Beftimmong  etwas  %a  hoch  ani. 

Bei  einem  Harn,  welcher  1  bie  1%  Proa  Koohsali  enthält  (mr  in  den  selteti- 
eten  Fällen  dfirfte  em  Harn  mehr  enthalten)  kann  man  ohne  Weiteres,  um  die 
richtige  Zahl  der  Milligr.  Harnstoff  in  10  C. C.  Harn  an  erhalten,  von 
der  Ansahl  der  verbrauchten  C.  C.  Quecksilberlöanng  8  C.  C.  abaieben. 
Wenn  der  Eochsalsgehalt  des  Harns  verschiedener  IndiTidnen  in  gewissen  GrenscB 
wechselt,  so  sind  die  erhaltenen  Unterschiede  im  Hamstoffgehalt  dennoch  richtig  und 
vergleichbar  mit  einander;  nur  in  der  absolaten  Quantität  ist  ein  Fehler,  welche: 
nncorriglrt  15  bis  20  Blilligr.  auf  10  CC.  Harn  ansmaoht. 

Wo  es  sich  dahw  um  die  absolute  Quantität  des  HamstolBi  handelt,   muas  das 
Chlor  des  Harns  durch  salpetersanres  Silberoxyd  ansgefiUlt  werden.  i 

Die  Bestimmung  der  Harnsäure  kann  in  doppelter  Weise  vorgenommen  werden.! 

160  bis  800  Grm.  Harn  werden  in  einem  Qflinderglase  genau  gewogen  und 
mit  Salisänre  (auf  die  Unae  Harn  etwa  eine  Drachme  Salzsäure)  versetat,  gut  xttngt- 
schüttelt  und  8G  bis  48  Standen  mit  einer  Ghuplatte  bedeckt  der  Ruhe  übo-lassea 
Die  nach  dieser  Zeit  ausgeschiedene  Harnsäure  bringt  man  in  der  Weise  auf  ein  bei 
100^  C.  im  Loitbade  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,  dass  man  suerat  die  an  der 
Oberfläche  der  Flttssigkeit  befindlichen  Eryställchen  auf  das  Filter  spfilt,  den  gewöhn- 
lich klaren  übrigen  Harn  abgiesst,  durch  Reiben  mit  einem  Glasstabe,  der  an  seinem 
einen  Ende  mit  Kaotschnk  Übersogen  ist,  die  Kiyställchen  von  den  Wanden  des 
Cylinders  vollständig  losmacht,  und  endlich  den  ganzen  Nledenohlag  sorgfältig  mit 
kleinen  Mengen  Wassers  in  das  Filter  spttlt.  Auf  letsterem  wird  er  so  lang^  mit 
Wasser  ausgewaschen,  bis  das  ablaufende  Wasch wasser  nicht  mehr  Lakmnspapier 
rothet,  dann  bei  100 <^  C.  voHstiindig  getrocknet  und  gewogen.  Zieht  man  vom  Ge- 
tammtgewicht  das  bekannte  des  Filters  ab,  so  erhält  man  die  Menge  der  Harnsäure. 
Oder  man  verfährt  in  nachstehender  Weise: 

Eine  Parthie  Harn,  16  bis  20  Grm.,  wird  in  eine  Porsellanschale  eingewogoi, 
und  auf  dem  Wasser*  oder  Sandbade  bis  zur  Consisteni  eines  dicken  Symps  ver- 
dunstet. Dieser  Rückstand  wird  nun  mit  kleinen  Parthiea  starken  Weingeistes  von 
0,88  so  lange  extrahirt,  als  der  Alkohol  noch  etwas  auftaimmt.  Der  alkoholiscbf 
Aossug  wird  flltrirt,  und  das  in  Alkohol  Unlösliche  mit  verdünnter  Saksäure  behan- 
delt. Was  ungelöst  bleibt,  ist  Harnsäure  mit  etwas  Schleim,  wird  auf  einem  bei 
100®  G.  getrockneten  und  gewogenen  Filter  gesammdt,  mit  Salzsäure  und  dann 
Wasser  gut  ausgewaschen ,  getrocknet  und  gewogen.  Nach  Absng  des  Filters  erhih 
man  das  Gewicht  der  £bimsäure  für  die  in  Arbeit  genommene  Menge  Harn. 

Hippar-  Zur   Bestimmung   der   Hippursäure    im    Harn   wurde   in  jüngster   Zeit   von 

■Sure.  W reden  ein  maassanalytisches  Verfahren  angegeben  (Journ.  f.  prakt.  Chcm.  LXXV7I, 

44G),  welches  sich  auf  die  Unlöslichkeit  des  hippursauren  Eisenoxyds  gründet.  Man 
wendet  eine  titrirte  Eisenchloridlösnng  an,  von  der  ein  C.  C.  genau  10  Milligr.  Hip- 
pursäure entspricht.  Die  Endreaction  besteht  darin,  dass  gegen  ein  mit  Blutlaugen- 
salz getränktes  Papier  durch  Filtrirpapier  hindurch  ein  Tropfen  der  Mischung  mit 
einem  Glasstabe  gedrückt  wird;  bei  Ueberschuss  von  Eisenchlorid  entsteht  alsbald 
ein  blauer  Fleck.  Aus  dem  Harn  wird  vorher  genau  so  wie  bei  der  Hamstofibestim- 
mung  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Harnsäure  ausgefällt  (durch  Aetibaryt  und 
salpetersauren  Baryt).  Das  FUtrat  wird  mit  Salpetersäure  neutraUsirt,  und  dann  die 
Probe  vorgenommen.  Es  muss  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  über 
die  Anwendbarkeit  und  Zuverlässigkeit  dieser  Methode  zu  entscheiden. 

Chlor-  Auch  die  Bestimmung  das  Chlornatriums  im  Ham  kaim  misusMlytisch 

natrinm.        ^^  ^^^  -^  doppelter  Weise  vorgenommen  werden. 


r 
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'  a)  Kocbsalsbestlminimg  mittelst  einer  titrirten  Lösung  von  salpetenaurem 

QuecksÜberoxyd  (Liebig). 
i 

Diese  Blethode  gründet  sich  darauf,   dass  eine  Hamstofflösung  durch  salpeter- 

,  saures  Qaecksilberoxyd)  nicht  aber  durch  SubUmat  gefällt  wird.  Enthält  eine  Harn- 
,  atofilösung  Kochsala  (Ham^  so  entsteht  so  lange  keine  bleibende  Fällung  durch  eine 

,  LöauDg  Ton  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  bis  alles  Kochsalz  mit  der  Quecksilber- 

I  lösung  sich  in  salpetersanres.  Natron  und  Sublimat  umgesetzt  hat.    Ueber  diese  Grenze 

I         hinaus  bringt  ein  einziger  Tropfen  der  Quecksilberlösung  eine  bleibende  weiss«  Trü- 
bung herror. 

Wenn  man  die  Queckailbermenge  in  der  Losung  des  salpetersauren  Quecksilber- 
oxjds  kennt,  welche  man  einer  koohsalshaltigea  Hamstofilösung  Ton  unbekanntem 
i  Gehalt  an  Kochsais  bis  zur  Entstehung  des  bleibenden  Niederschlages  sagesetat  hat, 
t  so  weiss  man  den  Chlor-  oder  Kochsalsgehalt  dieser  Lösung.  1  Aeq.  Hg  in  der 
i  Terbraacbten  Lösung  entspricht  genau  1  Aeq.  CL 
I  Die  ntr  Bestimmung  des  Kochsalses  im  Harn  bestimmten  Lösungen  von  salpe- 

tersaorem  Qnecksilberoxyd  sind  so  titrirt,  dass 
I  ICC.  derselben  10  Milligr.  Kochsalc  entspricht. 

t  Auch  zur  Bestimmung  des  Chlomatriums  ist  es  nöthig,  die  Phosphorsäure  des 

f  Harns  vorher  anssulillen.  Diess  geschieht  ebenso  wie  bei  der  Harnstoff«*  und  Hippur- 
9  säorebestimmung.  Das  Filtrat  vom  Barytniederschlag  aber  wird  hier  mit  Salpeler- 
f         »wart  schwach  angesäuert. 

Von  dieser  schwach  sauren  Flüssigkeit  misst  man  sich  mittelst  einer  Pipette 
15  C.  C.=:  10  C.  C.Ham  in  ein  kleines  Becherglas,  füllt  die  titrirte  Quecksilberlösung 
in  die  Bürette,  stellt  dieselbe  auf  0  und  setzt  nun  vorsichtig  die  Quecksilberlösung  zu 
dem  Harn  im  Becherglase,  den  man  in  rotirende  Bewegung  versetzt.  Die  ersten 
Tropfen  schon  bringen  eine  Trübung  hervor,  die  aber  beim  Umschütteln  sogleioh 
.  wieder  verschwindet;  verschwindet  dieselbe  beim  Umschätteln  nicht  mehr,  so  liest 
man  die  Anzahl  der  verbrauchten  CG.  der  Quecksilberiösung  ab.  Mit  10  multipli- 
cirt,  giebt  sie  die  Meng«  des  in  IOC.  C.  Harn  enthaltenen  Kochsalzes  in  Milligram- 
men an. 
>  Hätte  man  11,5  C.  C.  Quecksilberlösung  verbraucht,  so  hätten  wir  11,6  x  lOas 

115  Milligr.  Kochsalz  in  10  C.C.  Harn,  dah«r   in   1000  C.C.  11,5  Qrm.  KoohsaU. 
Diese  Methode  der  KochsaUbestimmung  ist  eben  so  genau,  als  leicht  und  sehnell 
auszuführen. 

Die  Mohr 'sehe  Methode  der  Chlorbestimmnng  im  Harn  gründet  sieh  darauf, 
dass,  wenn  Chlormetalle  and  cbromsaure  Sake  sich  zugleich  in  einer  neutralen  Lö- 
sung befinden,  bei  allmählichem  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  and  Umrühren 
so  lange  nur  weisses  Chlorsilber  gefällt  wird,  als  noch  Chlor  in  Lösung  ist.  So  wie 
aber  alles  Chlor  als  Chlorsilber  niedergeschlagen  ist,  wird  beim  weiteren  Zusatz  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  rothes  chromsaures  Silberoxyd  gefällt.  Bei  der  Ausführung 
fällt  man  Phosphorsäure  etc.  aus,  gerade  wie  beider  narnstofTbcstimmung,  neu- 
traUsirt  das  Filtrat,  und  setzt  zu  einer  10  C.  C.  des  ursprünglichen  Harns  entsprechen- 
den Volumensmenge  desselben  tropfenweise  neutrales  chromsaures  Kali  zu,  bis  die 
Flüssigkeit  gerade  deutKh  gelb  erscheint.  Sodann  läset  man  aus  einer  Bürette  die 
titrirte  Silberlösung  unter  Umrühren  allmählich  einfliessen^  bis  der  Niederschlag  auch 
nach  inniger  Mischung  eine  röthliche  Färbung  annimmt.  Bei  der  gewöhnlichen  Ti- 
trestellnng  der  Silberlösung  entspricht  1  C.  C.  derselben  10  Milligr.  Chlomatrinm. 

Auch  die  Phospbors&vre  des  Hans  kann  maassanalyti«ch  bestimmt  werdfln,  PtMsphor- 
and  «rar  dufdh  «ins  tilrirt«  Lösug  von  Biieiiehlorid.    Die««  Blethode  bsroht  «in-  '^"^' 
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fach  auf  der  F&IIbarkeit  der  Phosphora&are  durch  EUenchlorid  aki  pho^honanres 
Eisenozyd,  welches  in  freier  Essigsaure  anlösUch  ist.  Man  benutzt  eine  Eisenchlorid- 
lösong,  ron  der  1  G.G.  10  MilUgr.  Phogphorsäore  fallt. 

Man  misst  mit  einer  Pipette  100  G.  G.  Harn  in  ein  Becherglas,  setzt  essigsaures 
Natron  nnd  freie  Essigsäure  zu.  Bfan  lässt  nun  aus  der  Bürette  die  titrirte  Bisen- 
chloridlösung  vorsichtig  zufliessen,  und  praft  hftufig,  ob  alle  Fhosphors&ure  gelallt 
ist  um  Letzteres  zu  erkenne o,  legt  man  ein  mit  FerrocyankaJium  getränktes  Flltrir- 
papier  auf  eine  weisse  Porzellanfläche,  und  drückt  mit  ehiem  GHasstabe,  an  welchem 
ein  Tropfen  der  ftCschung  hängt,  ein  doppeltes  Ffltrirpapier  dagegen;  enthält  die 
Blischung  überschüssige  Eisenlösung,  so  tritt  innerhalb  S  bis  4  Secunden  blane  Fär- 
bung ein.  Blan  liest  das  verbrauchte  Volumen  der  Eisenchloridlösung  an  der  Bürette 
ab,  und  findet  sofort  durch  Multiplication  mit  10  die  Milligramme  Phosphorsäure  für 
100  G.  G.  Harn. 

Wenn  man  diese  Probe  einmal  mit  dem  ursprünglichen  Harn  romimmt,  und  in 
einem  zweiten  Versuch  eine  Parthie  Harn  mit  Ammoniak  fällt,  nnd  das  Ffhrat  der- 
selben Probe  unterwirft,  so  kann  man  daduiph  ermitteln,  wie  viel  Phosphorsfiare  ao 
Alkalien,  und  wie  viel  an  alkalische  Erden  gebunden  ist.  Der  erste  Versuch  ergiebt 
nämlich  die  Gesammtmenge  der  Phosphorsäurp,  der  zweite  die  Menge  der  an  Alkalien 
gebundenen.    Die  Differenz  ist  es  der  an  alkalische  Erden  gebundenen. 

Statt  des  Eisenchlorids  kann  zur  maassanalytischen  Bestimmung  der  Phoephor- 
säare  auch  eine  titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd  benutzt  werden  (Neubauer, 
Pincus).  Die  Prüftmg  auf  die  Endreaction  geschieht  wie  bei  der  Bestimmung  mit 
l^enchlorid.  Ein  rothbrauner  Fleck  auf  dem  unteren  Papier  vertritt  hier  den 
blauen,  und  zeigt  das  Ende  der  Reacüon  an. 

Schwefel-  Die  maassanaljtische  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harn  gründet  sich 

darauf,  dass,  wenn  der  Harn  vorher  mit  Säuren  angesäuert  wurde,  Chlorbarjrum  im 
Wesentlichen  nur  schwefelsauren  Baryt  fillt  Der  Titre  der  Ghlorbaryiimlösnngen  ist 
zweckmässig  so  gestellt,  dass  1  G.  G.  derselben  10  MiHigr.  Schwefelsäure  entspricht 
Man  misst  mit  einer  Pipette  100  G.G.  Harn  in  ein  Becherglas,  säuert  mit 
einigen  Tropfen  Salpetersäure  an,  und  fügt  sodann  aus  der  Bürette  so  lange  von  der 
titrirten  GhlorbarynmlÖsung  hinzu,  bis  alle  Schwefelsäure  gefällt  ist.  Man  erkennt 
dieses,  indem  man  wiederholt  kleine  Proben  der  über  dem  schwefelsauren  Baryt 
stehenden  Flüssigkeit  abÜltrirt,  und  ^selbe  auf  Ueberschuss  an  Chlorbaryum  mit 
schwefetsanrem  Katron,  und  auf  nngefällte  Schwefelsäure  mit  Ghlorbaryum  prüft 
Man  liest  sodann  die  Anzahl  der  verbrauchten  G.  G.  Probelösnng  ab,  mnltiplicirt  mit 
10  nnd  hat  die  Menge  der  Schwefelsäure  für  100  G.  G.  Harn.  Man  muss  vor  der 
Probe  so  lange  warten,  bis  sich  der  schwefelsaure  Baryt  möglichst  abgesetzt  hat.  * 

Kalk  Qiid  Die  maassanalytische  Bestimmung  der  alkalischen  Erden:  Kalk  und  Magnesia, 

*^^  '  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  durch  Oxalsäure 
entfärbt  wird.  Setzt  man  zu  einer  Oxalsäure  enthaltenden  Flüssigkeit  übermangan- 
saures Kali,  so  tritt  mit  dem  Momente  eine  bleibend  rosenrothe  Färbung  ein,  wo  alle 
Oxalsäure  oxydirt  ist. 

Bei  der  Ausführung  fällt  man  aus  zwei  gleichen  Quantitäten  Harn  durch  Am- 
moniak sämmtliche  phosphorsaure  Erden -aus,  sammelt  ^e  Niederschläge  auf  zwei 
Filtern,  und  bestimmt  nach  dem  Aaswaschen  in  der  einen  Hälfte  derselben  die  Phos- 
phorsäure wie  oben  maassanalytisch.  Die  andere  Hälfte  löst  man  in  Essigsäure,  und 
fallt  aus  der  Lösung  den  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak.  Man  wischt  den  Nie- 
derschlag von  oxalsaurem  Kalk  sorgfältig  aus,  löst  ihn  in  einigen  Tropfen  Salzsäure, 
und  setzt  der  erwärmten  Losung  so  lange  eine  titrirte  Auflösang  von  ilbermangan- 
saurem  Kali  zu,  bis  die  Flüssigkeit  eine  bleibende  schwach  roienroäie  Färbung  an* 
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geDommen  hmU  War  die  ChamUeonlörang  so  titrirt,  dasts  1  C.  C.  derielben  0,010  Or. 
OzalMUire  entspricht,  so  hat  man  die  verbraaehten  C.  C.  der  Lösung  mit  10  zu 
multiplidren,  und  erhält  lo  das  Gewicht  der  Oxala&ure,  welche  in  der  Lösnng  des 
Oxalsäuren  Kalkes  enthalten  war.  10  BiiÜigr.  Oxalsänre  aher  entsprechen  7,7  Blilligr. 
Kalk.  Ans  der  so  geAradenen  Menge  Kalk  berechne!  man  die  Menge  der  Phosphor- 
saure,  die  damit  in  dem  Ammoniakniederschlage  verbanden  war,  nnd  sieht  man  diese 
Phosphorsftore  von  der  direot  bestimmten  Fhosphorsaore  ab,  so  bleibt  als  Differeoi 
die  Phosphorsaure,  welche  an  Magnesia  gebunden  ist,  und  es  lasst  sich  aus  diesen 
Prämissen  die  Menge  der  letsteren  leicht  berechnen. 

Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn  benutzt  man  eine  zuerst  vonSehlö-  AmmooiAk. 

sing  angegebene  Methode,  welche  sich  einfach  darauf  gründet,  dass  eine  fk^es  Am- 
[      moniak  enthaltende  wasserige  Losung  an  der  Luft  ihr  Ammoniak  schon  nach  relatir 

kurzer  Zdt  bei  gewöhnlieher  Temperatur  verdunsten  lasst,  und  dass  verdünnte  Schwe- 
r  ftlsänre  in  Hnem  abgesohlossenen  Baume  sämmtliches  Ammoniak  absorbirt  Bringt 
^  man  also  eine  Ammoniak  enthaltende  w&sserige  Lösnngi  z.B.  Harn  neben  ein  bestimm- 
t  tes  Volumen  einer  titrirten  Schwefelsaure  in  einen  abgeschlossenen  Baum,  so  ist  nach 
li  einiger  Zeit  alles  Ammoniak  von  der  Schwefeläusre  absorbirt,  und  eine  äquivalente 
I      Menge  der  letzteren  in  schwcflslsaures  Ammoniak  verwandelt,  die  sich  durch  Zurfick- 

titriren  der  nicht  gesättigten  mit  Natronlauge  von  bestimmtem  Gehalt  leicht  bestim- 
^  men  ttsst.  Besfiglich  der  Ausführung  vgl.  Neubauer,  Analyse  des  Harns.  SteAufL 
,       1858.    S.  135. 

I  Für  bestimmte  physiologische  und  arztliche  Zwecke  ist  es  von  Interesse,   den  Siurefrsd. 

Grad  der  sauren  Reaction  des  Harns  vergleichen  zu  können,  oder,  wie  man  sich  auch 
wohl  nicht  ganis  richtig  ausdrilokt,  die  „fhsie  8äure^  des  Harns  zu  bestimmen.  Da 
die  sanre  Beaction  des  Harns  von  sauren  Salzen  herrührt,  so  kann  von  eiiKr  aigent- 
lich  freien  Säure  im  chemischen  Sinne  nur  dann  die  Bede  sein,  wenn  ausser  diesen 
sauren  Salzen  des  Harns  auch  wirklich  flreie  Säuren,  wie  z.  B.  Milchsäure,  zugegen 

t  sind.  Da  aber  dieses  Letztere  wirklich  der  Fall  sein  kann,  so  kann  man  denSäare- 
grad  des  Uarus  in  einer  zur  Vergleichung  geeigneten  Weise  nur  dadurch  bestimmen, 
dass  man  das  Sättigungsvermögen  sauer  reagirenden  Harns  mit  dem  einer  bekannten 
beliebigen  Säure  vergleicht.  Man  ist  unter  den  Aerzten  überringekommen,  als  Aus- 
gangspunkt des  Vergleichs  die  Oxalsäure  zn  wählen,  und  es  geschieht  diess  dadurch, 
dass  man  eine  bekannte  Hammenge  mit  einer  Aetsnatoonlösnng  genau  neutralisirt, 
von  der  jeder  C.  C.  10  Miliigr.  Oxalsäure  entspricht.  Die  Säure  des  Haiiis  wird 
also  durch  eine  äquivalente  Menge  Oxalsäure  willkürlich  ausgedruckt. 

Es  mnss  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  man  versucht  hat,  für  ungefähre  fie-  v«raaebe, 
rechnangen  der  festen  Stoffe  des  Harns  und  des  Harnstoffs  das  specifische  Gewicht  2^^  q^. 
desselben  zu  benutzen,   da  Letzteres  in  einer  jedenfalls  nahen  Beziehung  zu  den  im  wicht  des 
Harn  aufgelösten  Stoffen  steht.    Man  erhält  nach  zahlreichen  vergleichenden  Unter-  oebAit  an 
snchungen  approximativ  den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen,  indem  man  von  «^*^^  f^''" 
I      dem  gefondenen  specifischen  Gewichte  1000  abzieht,  und  den  Best  verdoppelt.    Hatte  Hariwtoff  la 
*.  B.  ein  Harn  ein  spec.  Gewicht  von  1,017,  so  hätte  man  1017  —  1000  «.  IT  .2  ^>«*<^>»»«n- 
SS  84 Th. feste BestandtheUe  in  1000 Th. Harn  (Trapp 'sehe Formel).   Ein  ähnliches 
Resultat  erhält  man,  wen^  man  die  zwei  letzten  Ziffeni  des  spedischen  Gewichts 
mit  2,38  multiplicirt  (H  äs  er 'sehe  Formel). 

Haughton  hat  versucht,  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  eine  be- 
stimmte als  Begel  benutzbare  Beziehung  zwischen  Hamstoffgehalt  und  spec.  Gewicht 
des  Harns  absnleiten.  Bei  einem  spec.  Gewicht  des  Harns  von  1,014  oder  von  1,028 
soll  die  Bienge  des  Harnstoffs,  in  Granen  ausgedrückt,  in  einer  Unze  Harn  gleich  sefai 
der  Hilfta  der  nm  1000  verminderten  Zahl  des  spedAtdieii  Gewiehti,  also  7  o(kr 
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respeethre  14.  Für  alle  zwuchen  jeDen  gelegeaen  ZaUea  ddB  spee.  Gewichtet  sei  die 
entsprechende  Hornatoffiahl  grosser,  als  die  H&lfte  der  um  1000  Terminderten  Ge- 
wichtsxahl,  für  alle  übrigen  specifischen  Gewichte  aber  kleiner.  Die  hiemacb  be- 
schriebene Curve  des  Ganges  des  Harnstoffgehaltes  in  Besag  auf  das  spec  Gewicht 
Ist  eine  Parabel ;  bedeutet  y  die  Amahl  Ton  Graaen  Hanisloff  in  einer  Unse  Ebm, 
X  das  um  1000  verminderte  speoifische  Gewicht,  so  ist: 

wenn  9  k:  14,  m  y  «=  7, 
wenn  w  «s  28,  ist  y  =  14; 
daher  il  «  —  14, 
B         =  2  G  =  -  Vj|8-  I 

Obiger  Gleichung  giebt  Hau  gh t o n  die  Form  (28  —  »)>  sb28  (14  —  y),  niunlicfa 
die  Gleichung  der  Parabel  mit  dem  Parameter  28.   Obgleich  Hangh  ton  f&r  die  Ab-' 
wendbarkflit  seiner  Methode  experimentelle  Belege  beibringt,   so  müssen  doch    eni 
weitere  Untersuchungen  lehren,  ob  den  Angaben  Haughton's  ein  wirkliches  Qeaee 
SQ  Grunde  Hegt. 

Mittlere  Gewichtsmengen  der  einzelnen  Harnbestandtheile. 
welche  mit  dem  Harn  innerhalb  24  Standen  ausgeschieden 

werden. 

Gewichts  So  zahlreich  die  ober  diese  Frage  angestellten  Beobachtungen  sind, 

iDuefhaib^'  SO  darf  man  doch  bei  der  Verwerthung  der  erhaltenen  Resultate  nie 
durciTdtr  ftQMer  Acht  lassen,  dass  Mittelcahlen  nur  dann  eine  wahrhafte  Berech- 
MWedenS*"  ^^S^^S  beanspruchen  können,  wenn  sie  aus  wirklich  gleichartigen  Beob- 
stoffe.  achtungen   gezogen    werden.      Wenn  man    aber  nachsieht,   wie   es    mit 

diesem  Postulate  bei  der  Feststellung  der  Mittelzahlen  für  die  bei  ge- 
sunden Menschen  innerhalb  24  Stunden  durch  den  Harn  entleerten  Stoffe 
steht,  so  findet  man»  dass  die  Gleichartigkeit  meist  nur  darin  besteht 
dass  sich  die  Versuche  auf  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebens- 
alter und  von  gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  Lebende  beziehen. 
Da  aber,  wie  wir  sp&ter  sehen  werden,  auf  die  Zusammensetzung  des 
•  Harns  Alter,  Geschlecht,  Tageszeit,  Genuas  von  Flüssigkeiten,  Fleisch- 
qnantnm  der  Nahrung,  Buhe  und  Bewegung,  Genusa  geistiger  und  stimu- 
lirender  Getränke,  und  mehrere  andere  Momente  den  grössten  Einfln«? 
ausüben,  so  ist  die  Gleichartigkeit  der  Beobachtungen  nur  in  sehr  be- 
schränktem Maasse  gegeben,  und  es  würde  der  Werth  der  gewonnenen 
Zahlen  gänzlich  in  Frage  stehen,  wenn  nicht  dieselben,  sowie  sie  voq 
verschiedenen  Beobachtern  aus  meist  sehr  zahlreichen  BeobacbtungeD 
abgeleitet  wurden,  unter  sich  nicht  allein,  sondern  auch  mit  anderec 
verglichen,  eine  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  zeigten. 

Jedenfalls  können  diese  Zahlen  nur  dazu  dienen,  von  den  factischen 
Stoffausscheidungen  durch  den  Harn  ein  ungefähres  Bild  zu  geben. 
Aus  den  nachstehenden  Tabellen  wird  sich  ausserdem  ergeben,  dass  die 
für  die  Zusammensetzung  des  Harns  eines  23jährigen  gesunden,  72  Kilo- 
gramm schweren  Mannes,  der  eine  regelmässige  Lebensweise  fUhrte,  und 
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gemifchCe  Nahrang  genoss,  aas  einer  Stägigen  Beobachtongsdaner  ab- 
geleiteten Zahlen  mit  denjenigen  ziemlich  nahe  fibereinstimmen,  die 
J.  Vogel  aas  grossen  an  verschiedenen  Individaen  vonihmnnd  seinen 
Schfilem  angestellten  Untersuchungsreiben  gesogen  hat 

Die  Methoden ,  welche  bei  diesen  Untersuchungen   zur  Anwendung 
kamen,  waren  die  oben  beschriebenen  zuverlässigen. 


Bestandtheile 


Kemer. 


23jähr.  Mann.    72  Kilogramm  schwer.' 
8tägige  Beobachtungsdauer. 


In  24  Stunden 


Minimum 


Maximum 

Mittel 

2150  C.C. 

1491  C.C. 

1,027 

1,021 

43,4 

38,1 

1,37 

0,94 

19,20 

16,8 

4,07 

3,42 

2,84 

2,48 

0,51 

0,38 

1,29 

0,97 

1,73 

1,35 

1,01 

0,83 

2,20 

1,95 

Für 
IKilogr. 


J.  Vogel. 


Mittelzahlen 
aus  zahlreichen 
an  yerschiedenen 
Individuen  ange- 
stellten Beobacht. 


In 
24  St. 


In 

1000  Th. 

Harn 


Hammenge 

Specifisches  Gewicht 
Wasser  .... 
Feste  Stoffe  . 
Harnstoff .  ,  . 
Harnsäure  .  . 
Chlomatrium 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Phosphorsaurer  Kalk 
Phosphors.  Magnesia 
Gesammtmenge  der 
Erdphosphate  .  . 
Ammoninmoxyd .  .  . 
Freie  Säure 


1090  C.C. 
1,015 


32,00 
0,69 

15,00 
3,00 
2,26 
0,25 
0,67 


0,93 
0,74 
1,47 


20,7  C.C, 


0,53 

0,01 

0,23 

0,05 

0,03 

0,005 

0,01 

0,02 
0,01 
0,02 


1500 
1,020 
1440 

60 

35 
0,75 

16,5 
3,5 
2,0 


1,2 

0,65 
3,0 


960 

40 

23,3 
0,5 

11,0 
2,3 
1,3 


0,8 
0,4 
2,0 


Oasg ehalt  des  Harns,  üeber  den  Gasgehalt  des  Harns,  und  OMg^ait 
Ober  die  Zusammensetzung  dieser  Gase  sind  in  jüngster  Zeit  Untersuchun-  ^ 
gen  von  Planer  und  Cl.  Bernard  angestellt,  die  im  Allgemeinen  zu 
fibercinstimmenden  Resultaten  führten,  nnd  ergaben,  dass  im  Harn  Koh- 
lensäure, Stickstoff  nnd  Sauerstoff  aufgelöst  sind,  letzteres  Gas  aber  in  so 
geringer  Menge,  dass  es  kaum  in  Betracht  kommt«  Der  Gasgehalt  des 
Harns  stellt  sieh  nach  den  Beobaofatnngen  von  Planer  geringer,  wie 
der  des  Blutes,  nnd  die  Kohlensäare  macht  den  bei  Weitem  grdssten 
Theil  desselben  ans,  ist  aber  beträchtlichen  Schwankungen  nnterworfen. 
Die  in  Anwendung  gesogene  Methode  bei  den  Untersuchungen  war  die 
▼on  L.  Meyer  für  die  Bestimmung  der  Bfaitgase  benntste.     Die  doreh 
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Weins&iire  aus  dem  ansgekochten  Haro  gewonnene  Koblensftare  wurde 
als  gebnadene  aogenoniinen.  Wir  steilen  die  von  Planer  und  von 
Gl.  Bernard  gewonnenen  Resultate  tabellaruch  zusammen,  schicken 
aber  erläuternde  Bemerkungen  voraus. 

In  den  Analysen  von  Planer,  der  auch  die  Dichtigkeit  des  Harns 
und  seinen  Harnstoifgehalt  bestimmte,  betrifft  L  einen  Harn,  der  5  Standen 
nach  dem  Frühstück  entleert  wurde,  IL  einen  Morgenharn  nach  14atün- 
digem  Fasten  und  Wassertrinken  excemirt;  III.  2  Standen  nach  dem 
Mittagaessen,  IV.  nach  dem  Genüsse  von  S  Drachmen  Weinstein,  Y.  nach 
dem  Genüsse  von  2  Drachmen  neutralem  weinsauren  Kali.  Die  bei 
Krankheiten  angestellten  Beobachtungen  sollen  weiter  unten  angegeben 
werden.    Näheres  Detail  über  die  Bernard^sch^  Analjrse  fehlt 


Nro.  des 
Ycrsuches 

und 
Beobachter 


O 
CO 


A 


so 

ii 


In  1000  Cubikcentimeter  Harn 


I 


% 

I 

•43 

CO 


Kohlensaure ' 


In  100  Vol. 
Hamgasen 


I. 

n. 

ra.)  Pianer 

nr. 

V. 

VI.  Cl.  Bemard 


375 
240 
270 
13Ö 
185 


1,015 
1,011 
1,021 
1,013 
1,009 


15,4 
13,7 
24,3 
14,4 
6,8 


76,48 
71,20 
160,5 
164,3 
62,2 


54,7 
52,4 

108 

136,7 
62,2 


0,6 
0,2 
0,5 
0,8 
0,46 


8,7 

8,0 

7,8 

10,9 

12,84 


45,4 
44,1 
99,6 
125 
48,9 


20,8 
18,8 
52,5 
27,6 
0 


66,2 

62,9 

152,1 

152,6 

48,9 


83,0 
84,2 
92,3 
91,4 
78,6 
78,8 


15,8 
15,2 

7,2 

8 
20,6 
18,6 


1,1 
0,5 

0^ 
0,6 
0,7 
2,5 


HftrnMehe. 


Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  der  Grehalt  des  Harns 
an  freier  Kohlensäure  geringer  ist,  wie  der  des  Blntes,  auch  ist  die 
Menge  der  gebundenen  Kohlensäure  im  Harn  unbedeutend.  Der  Ge- 
halt des  Harns  an  Kohlensäure  nimmt  'während  der  Yerdanungsperiode 
zu,  wie  dies  auch  für  das  Blut  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  s;u 
gelten  scheint;  ebenso  bedingt  Genuas  von  saurem  weinsauren  Kali  eine 
Vermehrung  der  Kohlensäure. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Harnasche. 

Da  sich  die  anorganischen  Bestandtheile  des  Harns  direct  und  mit  gros- 
ser Genauigkeit  bestimmen  lassen,  so  erscheint  eine  Analyse  derHamasche 
nur  insofern  von  Interesse,  als  sie  zur  Vergleichung  mit  der  Asche  der 
Fäces  einerseits  und  des  Bluts  andererseits  benutzt  werden  kann,  eine 
Vergleichung,  die  einen  Ueberblick  über  die  Vertheilong  der  anorgani* 
sehen  Ausgaben  des  Thierkorpers  gestattet     Wir  stellen  daher  auch  die 
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▼OD  Porter  ausgeitthrte  Analyse  der  Asche  des  menschliehen  Harns  mit 
der  Ton  demselben  Chemiker  angestellten  Analyse  der  Fäoes  dessett>en 
Indiyidiinms,  welohes  den  Harn  lieferte,  und  mit  einer  Analyse  der  Blat- 
asehe  des  Menschen  sasammen«. 


Bestandtheile 

in 

100  Theilen  Asche 


Chlornatrium 

Kali 

Katron  .... 

Kalk 

Bittererde  .  .  . 
Eisenoxyd  .  .  , 
Phosphorsaure 
Schwefelsäure 
Kohlensäure  .  . 
Kieselsäure.  . 


Harn. 

Fäces. 

Blut. 

Porter 

Porter 

Verdeil 

67,26 

4,33 

55,63 

13,64 

6,10 

11,24 

1,33 

5,07 

6,27 

1,15 

26,46 

1,85 

1,34 

10,54 

1,26 

Spur 

2,50 

8,68 

11,21 

36,03 

11,10 

4,06 

3,13 

1,64 

— 

5,07 

6,95 

~^ 

*"" 

~~ 

Harn  und 

Fäces 

nach  Abzug 

des  Na  Cl 


28,69 
4,53 

12,48 
6,69 
0,97 

35,62 
9,05 
1,97 


Nahrung 
nach 


Verf lei- 
chang  der 
Aacht  dat 
Harm,  der 


Abzug  von  Ji<«|^»**' 


NaCl 


und  der 
Nahmiif. 


39,75 
3,69 
2,41 
7,42 
0,79 

42,52 
1,86 
1,12 
0,44 


Die  ZosammensetKung  der  Asche  der  Fäces  und  des  Harns  (com- 
binirt)  ist  der  der  Nahrung,  wie  sie  Porter  aus  den  Achenanalysen 
der  einaelnen  Bestandtheile  gemischter  Nahrung  annähernd  berechnet 
bat,  sehr  ähnlich  mit  Aufnahme  des  Kalks  und  der  Schwefelsäure.  Der 
beträchtlichere  Kalkgehalt  der  Excremente  (Harn  und  Fäces)  erklärt 
sieh  aus  dem  bedeutenden  Kalkgebalt  des  Trinkwassers,  der  höhere 
Schwefelsäuregehalt  derselben  aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  Schwefel- 
säure des  Harns  «uro  Tbeil  erst  im  Organismus  durch  Oxydation  des 
Schwe&b  der  Albuminate  und  Albuminoide  erzeugt  wird,  während  sich 
in  den  Fäces  gewöhnlich  auch  schwefelhaltige  Umsatsproducte  der 
Galle  finden. 


Schwankungen  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Gewichts* 

mengen  der  verschiedenen  Bestandtheile  desselben  unter 

verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

So  gewiss   es  ist ,  dass  die  Mengen   der  durch  den   Harn  ansge*  SehwuknD- 
schiedenen  Prodncte  der  Stoffmetaroorphose  anter  verschiedenen  physio-  AuMhci-' 
logischen  Bedingungen  beträchtlichen  Schwankungen    nnterliegen,  und  sto/efT" 
so  sahireiche  Untersuchungen  Aber  den  Einfloss  dieser  physiologischen  GUra  «nur 
Bedingungen  angestellt  sind,  so  gewiss  ist  es  andererseits,  dass  wir  noch  ^[^p^fö- 
weit    davon    entfernt  sind,  einen  allgemein  gflltigen  Ausdruok  Itlr  den  ^?!^°. 
Wirkungswerth    dieser  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  g^  f^ 
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Wonnen  zu  haben.  Der  Grand,  wanun  so  viele  MQhe  häufig  eine  so 
geringe  und  zweifelhaft«  Ausbeute  gegeben  hat,  ist  einfach  der,  weil  bei 
der  von  den  verschiedenen  Beobachtern  eingesohlagenen  Methode  dem 
ersten  Postulate :  der  Eliminimng  aller  übrigen  £inBü8se,  oder  der  Emi- 
rang ihres  Wirkenswerthes  nicht  Genüge  geleistet  werden  konnte,  oder 
wen  versäumt  wurde,  auf  alle  Momente  Rücksicht  zu  nehmen.  Die  mei- 
.  sten  derartigen  Untersuchungen  sind  an  Menschen  angestellt)  und  in  der 
That  ist  es  gerade  hier  von  ganz  besonderem  Interesse,  namentlich  för 
den  Arzty  die  Gesetze  der  Stoffiiasscheidung  zu  ermitteln«  Aliein  hier 
ist  es  auch  am  schwierigsten ,  obigem  Postulate  zu  genügen ,  ja  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  ist  diess  geradezu  unmöglich,  und  damit  geht  auch 
die  Beweiskraft  der  erlangten  Resultate  mehr  oder  weniger  vollständig 
verloren.  Vermag  man  andererseits  bei  Thieren  allen  Anforderungen  der 
B[ritik  zu  genügen,  so  fragt  es  sich,  inwiefern  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  auf  den  menschlichen  Organismus  übertragen  werden  können. 
Eine  .wirkliche  Eenntniss  der  Wirkungswerthe  der  verschiedenen  Bedin- 
gungen für  die  Stoffausscheidungen  durch  den  Harn  setzt  die  genaueste 
Kenntniss  der  Gesetze  des  Stoffwechsels  überhaupt  voraus.  Von  einer  sol- 
chen sind  wir  aber  leider  noch  sehr  weit  entfernt  Aus  diesenVerhältniseen 
erklärt  sich  die  keineswegs  erfreuliche  Thatsache,  dass  die  verschiedenen 
Beobachter  bei  der  versuchten  Feststellung  des  Einflusses  verschiedener  Mo- 
mente auf  die  Stoffausscheidung  dorch  den  Harn  nicht  selten  zu  geradezu 
sich  widersprechenden  Resultaten  gelangt  sind,  zur  Genüge.  Sie  werden 
es  aber  auch  rechtfertigen,  wenn  wir  in  Nachstehendem  nur  Dasjenige 
geben,  was  in  sich  die  meiste  Garantie  der  Richtigkeit  darbietet,  aber 
auch  dieses  nur  mit  allem  hier  so  nöthigen  Vorbehalte. 

1.    Ansscheidang  des   Harnstoffs. 

Harattoff.  Wir  haben  bereits  vreiter  oben  die  Bedeutung  des  Harnstoff^  für 

den  StoflVechsel  auseinandergesetzt,  und  hervorgehoben,  dass  seine  Ans* 
ffcheidungsgrösse  bis  zu  einem  gewissen  Grade  für  die  Beurtheilung  des 
Maasses  des  Stoffwechsels  benutzt  werden  könne.  So  manche  Aufschlüsse 
die  in  jüngster  Zeit  von  Bisch  off  und  Voit  an  Thieren  angestellten 
Versuche  über  die  Bedingungen  des  Stoffwechsels  gebracht  haben,  so  sehr 
haben  sie  auch  dazu  beigetragen,  Vieles  wieder  in  Frage  zu  stellmi.  Wenn 
man  irgend  eine  Untersuchung  über  den  Stiokstoffkreislauf  und  den  Ein- 
fluss  irgend  eiaes  Agens  auf  denselben  anstellen  will,  so  ist  es  unumgäng- 
lich nöthig,  sich  vorerst  aufs  Sicherste  zu  überzeugen,  ob  aller  ausgeschie- 
dene Stickstoff  im  Harn  und  Koth  zu  finden  ist,  und  demnach  nichts  durch 
anderweitige  Zersetzung  verloren  geht;  geht  aber  der  Stickstoff  anderweitig 
verloren,  so  ist  jede  Untersuchung  der  Art  vollkommen  vergeblichi  denn  es 
kann  der  Harnstoff  möglicherweise  nur  dadurch  vermindert  sein,  dass 
mehr  Stickstoff  auf  diesem  andern  Wege  ausgeschieden,  oder  dadurch  ver- 
mehrt erscheinen,  dass  weniger  auf  demselben  ausgeschieden  worden.  Es 
ist  aber  durch  die  Versuche  vonBischoff  und  Voit  wieder  zweifelhaft 
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geworden ,  ob  aller  Stickstoff  im  Harn  des  Men^hen  wieder  erscheint, 
und  damit  allen  derartigen  am  Menschen  angestellten  Unters  ichungen 
die  wes^atlichste  Grundlage  genommen. 

Die  innerhalb  gewisser  Zeiträume  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen 
Harnstoffmengen  erscheinen  abhängig: 

Allgemein  ausgedrückt:    1.  von  der  Masse  des  Körpers  an  Kett  und  AUffemefne 
Fleisch;  2.  von  der  Menge  und  Qualität  der  genossenen  Nahrung;  3.  von  fjiuer'Än«-" 
der  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs;  4.   von  der  Stärke  der  S.ilt-  JJSJJJ""'*" 
Strömung  im  Thierorganismus. 

Im  Besonderen  von  folgenden  Momenten: 

£influ68   des  Geschlechtes  und  des  Altera.      Als  mehr  oder  Kiufiaas  de% 
weniger  constatirt  ist  darüber  Nachstehendes  zu  betrachten :  unrAUerlr* 

Die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen  absoluten  Harnstoffmen- 
gen sind  bei  Männern  grösser,  wie  bei  Frauen  und  Kindern,  und 
nehmen  mit  dem  Körpergewichte  im  Allgemeinen  ab,  allein  keineswegs 
im  geraden  Verhältnisse.  Bei  kleinen  Kindern  beträgt  die  für  die 
Einheit  des  Körpergewichtes  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  sogar  mehr, 
wie  bei  Erwachsenen,  am  geringsten  ist  die  Harn  Stoffausscheidung  bei 
Greisen.  Für  diese  Angaben  sind  die  Gewährsmänner  Becquerel, 
Lecanu,  Bischoff,  Scherer. 

Einflttss  der  Harnmenge.  Die  innerhalb  24  Stunden  ansge- <ier  iiu-n* 
schiedenen  Harnstoffmengen,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  steigen  mit  '"*"'*' 
der  innerhalb  dieser  Zeit  gelasi»enen  Harnmenge.  Ein  reichlich  gelas- 
sener, wenngleich  verdünnter  Harn  führt  mehr  Harnstoff  aus  dem  Kör- 
per, als  ein  sparsam  ausgeschiedener,  aber  an  und  für  sich  an  Harn- 
stoff reicherer  (Bischoff,  Becher,  Kaupp,  Genth).  Diess  gilt  selbst 
für  den  Harn,  der  zur  selben  Zeit  aus  den  beiden  Nieren  desselben  Thieres 
excernirt  wird  (Ludwig,  Hermann).  Legt  man  den  Ureter  beider- 
seits bloss  und  fangt  den  Harn  auf,  so  zeigt  sich,  dass  die  Nieren  zu 
gleichen  Zeiten  ungleiche  Harnvolumina  absondern,  und  zwar  von  un- 
gleichem Harnstoffgehalt;  dem  Mehr  des  Harns  entspricht  ein  Mehr  des 
Harnstoffs..  Diese  Verhältnisse  sind  deshalb  von  Bedeutung,  weil  sie  die 
Unmöglichkeit  darthun,  aus  der  Analyse  einer  beliebigen  Harnportion  ir- 
£rend  welche  Schlüsse  für  den  Stoffwechsel  zu  ziehen. 

Einfluss    der   Zahl    der   Harnentleerungen.,    Die   innerhalb  der  z«hi  der 
einer  gewissen  Zeitperiode  ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  sind  bedeu-  ruuveu, 
tender,  wenn  häufige,  wie  wenn  seltene  Harnentleerung  stattfindet.     Man 
erklärt  diess  aus  einer  theil weisen  Resorption   des  Harns  bei  längerem 
Verweilen  in  der  Blase  (H.  Kaupp). 

Einfluss  der  Tageszeiten.     Die  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  d«r  T«ces- 
Harnstoffmengen  sind  keineswegs  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  gleich,  **  *"* 
sondern  es  finden  beträchtliche  Schwankungen   in  der  Harn-  und  Harn- 
stoffmenge statt  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachmittagsstunden,  wo 

T.  Gora  j)  *D  •••tioz,  Cliciuh*.  III.  34 
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das  Maximum  erreicht  wird,  um  von  da  ab  wieder  zu  sinken.  Die  Essen 
zeit  macht  sich  dabei  in  der  Weitte  geltend ,  das«  kurze  Zeit  nach  (J( 
Mahlzeit  der  Ilarnstoffgehalt  zn  steigen  beginnt,  nach  etwa  G  Stunde 
seinen  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wieder  sinkt.  Sinken  und  Steige 
geht  mit  Schwankungen  um  eine  mittlere  Linie  vor  sich.  Mit  demht'^ 
gen  und  Fallen  des  Harnstoffs  steigt  und  fällt  auch  die  Haromenge,  i 
doch  durchaus  nicht  genau  proportional.  Untenstehende,  diese  Vt'rhin 
nisse  erläuternde  graphische  Darstellung  ist  Ludwig's  Lehrbuch  lit 
Physiologie  entlehnt  (nach  Becher'^  und  Voit*s  Untersuchungen).  1>> 
ausgezogenen  Curven  beziehen  sich  auf  das  stündliche  HurnvolunieiMl 
punctirtten  auf  den  HaruBtoff: 


l60--Harinrolum  in  C.C. 


Hanistoff  in  Gramm! 


Zeit  in  Stundöh 


-r4 


Vf"    -^^-^ -._...'' 


Essen  Essen 


KIiiAan 
dps  Oe- 
chlcchl«- 
lesbena. 


Auch  bei  vollkommen  gleicher  Leben^woise  stellt  sich  die  taglicß^ 
Harnstoffmenge  nicht  von  einem  zum  andern  Tage  gleich,  sonden 
schwankt  auf  und  ab  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Perioden  nnd 
Abständen. 

Einflnss  des  Geschlechtslebens.  Nach  Beigel  soll  bei  Fraoei^ 
während  der  Menstruation  die  Harnstoffausscheidung  ab-,  dann  so*' 
wieder  zunehmen;  es  bedürfte  aber  wohl  zahlreicherer  Untersucbnng«« 
um  dieses  Verhältniss  bestimmt  zu  constatiren« 
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EinflnaB  der  Ruhe  nnd  Bewegung.  Alles  andere  gleich  ge-  Einflo« 
setzt  <,  soll  Bewegnnu;  und  Miiftkclunstr engung  den  Harnstoff  vermehren  und  B«we- 
(Lehmann,  Beige),  Haminoiid);  diess  soll  so  lange  der  Fall  sein,  *^""^' 
als  das  iur  die  genossene  Nahrung  erreichbare  Maximom  noch  nicht  ge- 
wonnen hi;  ist  dagegen  die  Nahrung  sehr  wasserreich,  so  soll  die  hinzn- 
konimende  Bewegun^jj  den  IFarnstoff  eher  vermindern  (Genth,  Mosler). 
Du  sich  zugleich  dns  Harnvolumen  bei  der  Bewegung  mindert,  so  würde 
daraus  zu  schliessen  sein,  dass  die  Muskelbewegung  die  HarnstofTans- 
sclieidung  nicht  so  weit  steigert,  dass  der  durch  die  Schweissbildung  ver- 
ursachte Verlust  gedeckt  wird.  Die  von  Voi%  an  einem  Hunde  an- 
frestelltcn  Untersuchungen  führen  ihn  zu  dem  »Schlüsse,  dass  anstrengende 
Bewegungen  des  nüchternen  Thieres  eine  nur  sehr  geringe  Vermehrung 
des  Harnstofls  bewirken,  des  reichlich  mit  Fleisch  gefiitterten  eine  etwas 
bedeutendere,  im  Ganzen  aber  auch  wieder  viel  geringere  als  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen  zu  erwarten  war.  Voit  leugnet  auf  Grand 
seiner  Versuche  eine  Ilarnstoffvermehrung  als  unmittelbare  Wirkung  der 
Bewegung,  und  sucht  den  Grund  derselben  in  anderen,  die  anstrengende 
Bewegung  begleitenden  Bedingungen:  Verdunstung  von  Wasser  durch 
Haut  und  Lungen,  reichlicheres  Trinken  und  dadurch  bedingter  grösse- 
rer Harnmenge  und  grösserer  Schnelligkeit  der  Saftbewegung,  endlich 
in  der  beschleunigten  Respiration,  durchweiche  dem  Organismus  ungleich 
mehr  Sauerstoff  zugeführt  wird,  als  in  der  Ruhe.  Allein  diese  Erschei- 
nungen sind  ja  unmittelbare  Folgen  der  Bewegung« 

Einfluss  der  Temperatur.     Nach   den  Versuchen   von  Kanpp  derTempe- 
soll  bei  höherer  Temperatur  in  24  Stunden  etwas  weniger  Hamstoif  aus-  "*"'• 
geschieden  werden,  wie  bei  niederer.     Hier  dürfte  wohl  die  durch  die 
Schweissbildung    bedingte    Verminderung    der    Harnmenge  zunächst  in 
Betracht  kommen. 

Einfluss  der  Nahrung.     Wie  auf  den  Stoffumsatz  überhaupt,  so  der  Nah- 
(ibt  auch  auf  die  innerhalb  gewisser  Zeitabschnitte  erfolgende  Harnstoff-  '""»♦ 
ausscheidung  Quantität   und  Qualität  der  Nahrung  den  bestimmendsten 
Einfluss  aus. 

Bei  Entziehung  aller  Nahrung  nimmt  die  innerhalb  gewisser 
Zeiträume  ausgeschiedene  Harnstoff  menge  im  Allgemeinen  ab,  allein 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  verschiedener  Physiologen 
und  Chemiker  (Lassaigne,  Scherer,  Becher,  C.  Schmidt,  Fre- 
richs,  Bise  ho  fO  dauert  sie  bis  zum  eintretenden  Hungertode  sowohl 
bei  Thieren  als  Menschen  fort,  geschieht  also  auf  Kosten  der  Gewebe. 

Stickstoffreiche,  aus  Albaminaten  (Fleisch,  Eier  and  dergl.) 
bestehende  Nahrung,  sowie  solche,  welche  reichliche  Mengen  von 
leimgebenden  Geweben  oder  Leim  enthält,  steigert  die  Hamstoffaus- 
scheidong,  nnd  zwar  nimmt  das  Gewicht  des  täglich  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  annähernd  in  dem  Maasse  zu ,  als  die  Menge  der  stickstoff- 
reichen Nahrung  wachst. 

3f 


EIllflUH 

det  Triu- 
kcus, 


des  Koch- 
•alles. 
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Diese  Vermehrung  des  Harnstoffs  durch  Fleischnahrnng  hat  aber 
eine  Grenze,  über  die  hinaus  eine  weitere  Vermehrung  nicht  mehr  statt- 
findet (Bischoff  und  Voit). 

Fett  und  Kohlehydrate  vermindern  die  Harnstoffausscheidung, 
so  dass  dasselbe  Thier  weniger  Harnstoff  liefert  beim  ausschliesslichen 
Genüsse  von  Wasser  und  Fett,  oder  selbst  bei  einer  reichlichen  Nahrang 
aus  Amylum  und  Fett  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Albuminaten,  al» 
bei  vollständiger  Nahrungsentziehung. 

Eine  aus  Mehl,  "Fett  und  Fleisch   gemischte  Nahrung  erzeugt.  | 
gleiche  Nierenthätigkeit  vorausgeäetzt ,  weniger  Harnstoff,  als  dieselbe 
Menge   von  Flebch   für  sich  aliein  genommen   (Bise  hoff,  Hoppe. 
Botkin). 

Ein  Zusatz  von  Fett  dagegen  zu  reichlicher  Fleischnah- 
rung bringt  eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  nicht  her  von 
dieselbe  steigt  vielmehr  in  demselben  Maasse,  wie  wenn  vermehrte  Men- 
gen von  Fleisch  allein  gefüttert  werden  (Bischoff  und  Voit). 

Einfluss  des  aufgenommenen  Wassers.  Reichliches  Trinken 
steigert  nach  fibereinstimmenden  Beobachtungen  bei  Menschen  und 
Thieren  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile ,  und  so- 
mit auch  die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedene  Hamstofimenge.  Mit 
der  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  und  mit  der  Harnmenge  steigt 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  wenn  auch  der  procentische 
Gehalt  des  Harnstoffs  noch  so  sehr  sinkt  (Bise hoff,  Boecker,  Becque- 
rel,  Chossat,  Lehmann,  Voit).  Den  Grund  dieser  Erscheinung  hat 
man  darin  zu  suchen,  dass  bei  vermehrter  Wasseraufnahme  mehr  Paren- 
chymflüssigkeit  durch  die  Gewebe  geht,  and  damit  der  intermediäre  Stoff- 
kreislaaf,  somit  anch  die  Eiweisszersetzung  und  Harnstoffbildung  ver- 
grössert  wird  (Voit). 

Gleiche  Mengen  fester  und  flüssiger  Nahrung  erzengen  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  nicht  gleich  viel  Harnstoff.  War  die  Nahrang 
trocken  und  wird  sie  später  mit  Wasser  versetzt,  so  wirkt  dieselbe  Menge 
Wasser  viel  mehr  steigernd,  wie  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Nahrung 
selbst  schon  wasserreich  war  (Mosler).  Auch  soll  Wasser,  welches 
man  während  des  Essens  trinkt,  eine  bedeatendere  Harnstoffvennehrung 
bewirken,  wie  solches,  welches  erst  nach  der  Verdauung  der  festen  Speisen 
getrunken  wird. 

Einfluss  des  Kochsalzes  in  der  Nahrung.  Kochsalzzusatz 
zur  Nahrung  bedingt  eine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  es  die  Saftstrdmung  im  Or- 
ganismus verstärkt,  und  damit  auch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen 
Körperbestandtheile  steigert  (Voit).  Die  gesteigerte Saftströmnng  erfolgt 
auch,  ohne  dass  mehr  getrunken  wird;  um  das  Salz  aus  dem  Körper  in  den 


Chemie  des  Harns.  533 

1-Iarn  abzuacheiden,  ist  Wasser  nöthig;  wird  dieses  nicht  von  aussen  ku- 
geführt,  so  wird  es  dem  sonst  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen,  oder 
den  Organen  entnommen. 

Aehnlich  wie  Kochsalz   wirken   andere    Salze,    wie    z.   B.    Sal- 
peter, 

Einflass  gewisser  Gennssmittel.     Es  gehören  namentlich  Kaf-  EiuflusR 
fee,   Thee  und  weingeistige  Getränke   zu  jenen ,  über  deren  Wirkungen  tS^m  an?* 
auf  den  Stoffwechsel  Vfirsuche    angestellt  sind.      Im  Allgemeinen  kam  '^^*'®'***^»' 
man  dabei  zu  dem  Resultate,  dass  Thee,  Kaffee,  Bier  und  Wein  den  Stoff- 
ivechsel  verlangsamen,  und  damit  die  Menge  des  täglich  ausgeschiedenen 
HarnstofFd   vermindern.      Doch  hat  es   auch   an  widersprechenden   An- 
gaben nicht  gefehlt,  was  namentlich  für  die  Wirkung  des  Thees   und 
Weins  gilt  (Falck,  J.  Lehmann). 

Auch  Tabackrauchen  soll  nach  W.  Hamm  ond  eine  Verminderung 
der  Harnstoffausscheidung  veranlassen. 

Wäre  es  zulässig,  an  Thieren  gewonnene  Resultate  sofort  auf  den 
menschlichen  Organismus  anzuwenden,  so  könnte  man  sagen,  dass  eine 
Vermindenmg  der  Hamstoffausscheidung  nach  Kaffeegenuss  nicht  ein- 
tritt, indem  die  Versuche  von  Voit,  an  einem  Hunde  angestellt,  mit 
grösster  Bestimmtheit  ergeben  haben,  dass  bei  diesem  Thiere  der  Kaffee 
durchaus  keine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  bewirkte,  ja 
eher  eine  Vermehrung,  wie  eine  Verminderung  des  Stickstoffumsatzes 
stattfand.  Wenn  aber  auch  diese  Versuche  die  bisher  an  Menschen  an- 
gestellten Beobachtungen  direct  zu  widerlegen  nicht  im  Stande  sind,  so 
wird  doch  dadurch  das  Vertrauen  auf  die  Stichhaltigkeit  ihrer  Re- 
sultate sehr  erschüttert,  und  es  ergiebt  sich  daraus  die  Aufforderung,  durch 
weitere  Versuche  die  Wirkung  der  Stimulantia  auf  den  Stoffwechsel  fest- 
zustellen. 

Einflnss  von  aussen  dem  Organismus  zugeführter  c he m i- ▼ou  aussen 

.  •«         /^        .         T-»  TT  elnrsfohrter 

scher  Verbindungen  und  Arzneistoffe.    Gewisse  Präparate:  Harn-  chemischer 
Stoff,  Harnsäure,  Guanin,  Glycin,  Thein  und  Theobromin,  Cubeben  und  ii?he"prJ-" 
Canthariden  innerlich  genommen,  sollen  eine  Vermehrung,  Ol.  Terebinth.  p*""'**- 
äther.,  Digitalis  eine  Verminderung  der  Hamstoffausscheidung  bewirken. 
Doch  sind  diese  Verhältnisse  nur  mit  Bezug  auf  die  Wirkung  des  Harn- 
stoffs und  der  Harnsäure  genügend  festgestellt. 

Eine  Verlangsamung  des  Stoffwechsel«  und  demgemäss  Vermin- 
derung der  Hamstoffausscheidung  bewirken  selbst  kleine  Gaben 
von  arseniger  Säure  in  den  Kreislauf  gebracht,  rascher  bei  directer 
Injection  ins  Blut,  langsamer,  jedoch  nicht  minder  intensiv,  bei  der  Re- 
sorption durchs  Darmrohr  (C.  Schmidt  und  Stürzwage). 

2.     Ausscheidung  der  Harnsäure. 
Die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  mit  dem  Harn  auitgeschiedeneQ  Hamaare 
Harnsäuremengen   zeigen  innerhalb  allerdings  ziemlich  enger  Grenzen 
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nicht  unbeträchtliche  Schwankungen,  diese  Unregelmässigkeiten  werden 
aber  geringer,  wenn  man  statt  der  täglichen  AuDicheidungen  mehrtägige 
vergleicht,  so  dass  man  aus  den  namentlich  von  Ranke  angestellten  Be- 
obachtungen den  Schi  US»  ziehen  d<'irf,  dass  die  Harnsäureausscheidting 
ziemlich  ebenso  regelmässig  geschieht,  wie  die  anderer  Harnbestand- 
theile. 

Der  Einfluss  verschiedener  physiologischer  Lebensbedingunju^en  auf 
das  Maass  der  Harnsaureaasscheidung  ist  aber  viel  geringer,  wie  bezüg- 
lich des  HarnstofTs  und  anderer  Hnrnbestandtheile. 

Momente,  Nach  den  Beobachtungen    von  Lecanu   und   Hanke    ist  dieselbe 

ihre  Ans-      namentlich    unabhängig  von   Alter,    Geschlecht,  Körpergewicht 
S*««°»S-'   ^^^  Korperlänge,  sowie  von  der  Jahreszeit. 

hingig  lü.  Dagegen  machen  die  Tageszeiten   insofern  einen  Unterschied,  ab 

sie  mit  der  Nahrungsaufnahme  im  Zusammenhange  stehen. 

Eine  Vermehrung  der  Harnsäureansscheidung  giebt  dich 
nach  Nahrungsaufnahme  zu  erkennen,  und  zwar  findet  ein  bestimm- 
ter Rhythmus  innerhalb  der  verschiedenen  Tageszeiten  in  der 
Weise  statt,  dass  die  geringste  stündliche  Harnsäuremenge  in  den  Vor- 
mittagsstunden ausgeschieden  wird ;  nach  der  Mahlzeit  steigt  dieselbe  und 
fallt  wieder  während  der  Nacht,  ohne  jedoch  das  Minimum  der  Vor- 
mittagsstunden zu  erreichen. 

Der  Einfluss  der  Nahrungsaufnahme  giebt  sich  auch  dadurch  zn  er- 
kennen, dass  sich  beim  Hungern  eine  Verminderung  der  Ha^Ilääu^^ 
aossoheidung  einstellt,  die  der  Dauer  des  Hungerns  proportional  geht. 

Die  Art  der  Nahrung  ist  zwar  bezüglich  der  Harnsäureausschei- 
düng  ebenfalls  von  Einfluss,  jedoch  nur  von  sehr  untergeordnetem.  Id 
den  Versuchen  von  Ranke  wurden  bei  reiner  Fleischnahrung  täg- 
lich im  Mittel  0,88  Grm.,  bei  rein  vegetabilischer  0,65  Grm.  ausge- 
schieden. 

Andere  Angaben  über  das  Maass  der  Harnsäureausscheidung,  wie: 
Verminderung  derselben  bei  geringer,  Vermehrung  bei  anstrengender 
Körperbewegung  (Ranke),  bei  gehinderter  Hautsecretion  (Marcet), 
nach  dem  Genuss  alkoholischer  Getränke  —  ruhen  auf  zu  schwankender 
unsicherer  Grundlage;  dasselbe  gilt  von  dem  angeblich  voUkommcnen 
Verschwinden  der  Harnsäure  nach  reichlichem  Wassergenuas  (Genth)« 
welches  wohl  nur  auf  Beobachtungafehlern  beruht. 

mniiau  Besondere  Beachtung  verdient  aber,  dass  Ranke  bei  zahlreichen 

Domo'         Versuchen  eine  constante  Verminderung  der  Harnsäure  nachreich- 
«SlSncäii-   liehen  Dosen  von  schwefelsaurem   Chinin  beobachtet  hat,  während 
äSd^'  ^*"  ^®*®*   Arzneimittel   auf  die   übrigen    Harnbe^tandtheile   keinen  wesent- 
lichen  Einfluss    äussert.      Die   Harnsäureverminderung    währt   ungefahf 
48  Standen  lang,  und  ist  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  nach  der  Chim> 
dose  am  bedeutendsten. 
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Den  theoretischen  Voraussetzungen    zufolge  sollte    man  ein  umge-  VerhAitnisi 
kehrtes  VerhäUnies  der  Harnstoff-  und  Harnsäureausscheidaug  erwarten,  .toff.""üd 
ein  solches  konnte  aber  Ranke  bei  seinen  Versuchen  nicht  wahrnehmen.  ilSichS^ 
Mei8t  fand  er  zur  selben  Zeit  Harnsäure  und  Harnstoff  vermehrt  oder  **"°«^- 
vermindert.    Doch  hebt  er  selbst  mit  Recht  hervor,  dass  der  Beweis  einer 
Vermehrung  des  Harnstoffs  auf  Kosten  der   Harnsäure  beim  Menschen 
Eiuch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  kaum  möglich  sei,  da  die  täg- 
lichen  Schwankungen   in  der  Harnstoffausscheidung  viel  zu  bedeutend 
?ind,  um  eine  so   geringe  Zunahme,  wie  sie  aus  der  Oxydation  von 
*/2  Grm.  Harnsäure  hervorgehen  wurde,  erkennen  zu  lassen. 

3.     Aussoheidung  der  Hippursäure. 

Die  Ausscheidungsgrösse  der  Hippursäure   im  menschlichen  Harn  nippaMÄare. 
181  zunächst  von  den  Verhältnissen  der  Nahrung  abhängig. 

Eine  Vermehrung  ihrer  Ausscheidungsgrösse  findet  statt  nach  dem 
Genüsse  von  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Benzoeäther,  Zimmtsäure,  nach 
dem  Genuss  von  Vegetabilien,  vonFrfichten,  auch  solchen,  die  nur  sehr  wenig 
oderauch  gar  keine  Benzoi'Säure  enthalten ;  eine  Verminderung  bb  zum 
vollständigen  Verschwinden  (Ranke,  Duchek)  bei  Fleischnahrung. 

4.     Ausscheidung  des  Kreatins  und  Kreatinins. 

lieber  die  Ausscheidungsgrössen  dieser  beiden  Harnbestandtheile  Kre«iiu  und 
unter  normalen  Verhältnissen  fehlt  es  an  genaueren  Beobachtungen,  und  *^****"^- 
BS  ist  überhaupt  wegen  der  ausserordentlich  geringen  Menge,  in  welcher 
aie  im  Harn  vorkommen,  die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedene  mittlere 
Gewichtsmenge  nicht  einmal  annähernd  bestimmt.  Doch  verdient  die 
l^eobachtung  Schottin's  Erwähnung,  der  bei  gemischter  Kost  inner- 
halb 30  Stunden  aus  dem  Harn  nur  mikroskopische  Mengen  erhielt,bei  v e- 
;^etabi  lisch  er  aber  nicht  einmal  Spuren,  während  er  bei  reiner  Fleisch - 
nahrung  aus  dem  innerhalb  30  Stunden  gelassenen  Harn  0,086  Grm. 
darstellte. 

Bei  Hunden  ist  vorzugsweise  reich  an  Kreatin  der  Harn,  welcher 
nach  ein-  bis  mehrstündiger  Unterbindung  eines  Ureters  aus  der  bis  da- 
hin ruhenden  Niere  ausgeschieden  wird  (Hermann). 

5.     Ausscheidung  des  Chlornatriums. 

Die  Ausscheidung  des  Chlornatriums  durch  den  Harn  innerhalb  ge-  chior 
wiä$>er  Zeiträume   ist  im  Ganzen  proportional  der  Zufuhr,  jedoch  bleibt  "**'*""• 
bei  reichlicher  Zufuhr  im  Körper  mehr  Kochsalz  zurück,  als  bei  geringer. 
Bei  Steigerung  der  Zufuhr  wird  im  Anfang  weniger  entleert,  als  die  Zu-  verhAitniss 
fuhr,  und  bei  geringerer  Zufuhr  in  der  ersten  Zeit  mehr,  so  lange,  bis  JcheiduuR 
sich  der  Körper  mit  der  eingeführten  Menge  Kochsalz  ins  Gleichgewicht  "'*'  Anfuhr, 
gesetzt  hat. 

Dieses  von  Voit  bei  Versuchen  an  Hunden  nachgewiesene  Gesetz 
stimmt  mit  den  genauen  von  Kaupp  am  Menschen  angestellten  Beobav^h- 
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tuDgeD  überein^  und  erklärt  auch  hier  den  scheinbaren  Verlust,  welchen 
man  in  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Menge  gegenüber  der  in 
der  Nahrung  zugeführten  constant  beobachtete,  so  wie  die  noch  parado- 
xere Erfahrung,  dass,  je  geringer  die  Kochsalzzofuhr  ist,  desto  relativ 
grösser  die  Ausfuhr,  so  dass  sogar  letztere  die  erstere  Übertreffen  kann. 
Der  Grund  des  Ausfalles,  insofern  derselbe  nicht  durch  den  Kothund  darch 
die  Haut  gedeckt  wird,  liegt  darin,  dass  der  Korper  allmählich  Kochsalz 
aufspeichert,  und  erst  allmählich  wieder  ausscheidet.  Beachtet  man  diess. 
so  findet  man  sämmtliches  Kochsalz  der  Nahrung  im  Harn  und  Koth 
wieder  auf.  Wird  nämlich  Kochsalz  ins  Blut  aufgenommen,  und  braucht 
der  Körper  keines  davon ,  oder  ist  das  Blut  damit  bereits  gesättigt ,  so 
wird  alles  wieder  ausgeschieden.  Ist  aber  dieser  Sättigungspunkt  unter 
gegebenen  Verhältnissen  noch  nicht  eingetreten,  so  wird  Salz  im  Körper 
zurückbehalten,  dasselbe  geschieht,  wenn  vorher  weniger  Salz  als  nöthig 
eingeführt  war,  wodurch  dann  bei  genügender  Zufuhr  in  der  ersten  Zeit 
für  den  darbenden  Körper  in  Beschlag  genommen  wird.  Hat  sich  der 
Organismus  nach  reichlichem  Salzgenuss  damit  beladen,  so  tritt  nachher 
bei  minder  reichlichem  das  Umgekehrte  ein,  der  Harn  enthält  ein  Plus  von 
Kochsalz;  wird  keine  oder  salzarme  Nahrung  gereicht,  so  zeigt  sich  das 
Gleiche,  da  im  Körper  durch  die  Organzersetzung  mehr  Kochsalz  über- 
flüssig wird,  als  die  geringe  Zufuhr  beträgt.  Diese  Verhältnisse  werden 
durch  nachstehende  den  Vorsuchen  von  Kaupp  entlehnte  Zahlen  er- 
läutert. 

Kaupp  fand: 


Kochialzzusatz 

zur  Nahrung 

in  Grm. 

Im  Ganzen  täg- 
lich aufgenom- 
menes  Kochsalz 
in  Grm. 

Im  Harn  täg- 
lich entleertes 
Kochsiilz  in 
Grm. 

Differenz  in 
Grm. 

Abfbhr  durch 

den  Harn  die 

Zuführ  r=  ](M' 

gesetzt. 

30 

83,G 

27,302 

+  6,30 

.     70 

25 

28,7 

24,059 

+  GM 

79 

20 

23,9 

17,638 

+  6,27 

72 

15 

19,0 

17,046 

-f  1,95 

89 

10 

14,2 

13,573 

+  0,63 

90 

f» 

9,3 

10,083 

-  0,78 

106 

0 

1.5 

3,773 

—  2,27 

246 

Beim  Uuii- 
eru. 


Als  -(-  Differenzen  sind  diejenigen,  wo  die  Einführ,  als  —  aber  die,  wo  die  Aus- 
fuhr überwog,  bezeichnet. 

Beim  Hungern  nimmt  die  Kochsalzausscheidung  allmählich  ab;  da 
aber  immer  noch  Fleisch  zersetzt  wird,  so  wird  auch  immer  noch  Koch- 
salz ausgeschieden. 
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In  von  Wundt  am  Menschen  angestellten  Versnehen  wurde  bei 
einer  genügenden,  aber  vollkommen  kochsalzfreien  Nahrung  (?)  bis  zum 
fUnften  Tage  immer  Chlomatrium  auftgeschieden,  seine  tägliche  Menge 
nahm  aber  fortwährend  ab,  erst  rasch,  dann  langsamer.  Vom  Abend  des 
<lritten  Tages  an  wurde  der  Harn  eiweisshaltig. 

Bei  gleichbleibenden  Verhältnissen  der  Zufuhr  gelten  für  die  Koch- 
salzausscheidnng  dieselben  Regeln,  wie  fdr  die  Harnstoffauäscheidung. 

Es  tritt  demnach  eine  Vermehrung  der  Kochsalzausscheidung  ein  sonstige  dio 
mit  der  Harnmenge,  mit  der  Abnahme   der  Temperatur  der  At-  duug  bcoin- 
mosphäre,  mit  der  Häufigkeit  der  Harnentleerungen.     Der  Ein-  Moufentl 
fluss  der  Bewegung  ist,  wie  das  ohne  Weiteres  erklärlich  ist,  verschie-  ifarumcngc, 
den,  je  nachdem  dadurch  Schweiss  hervorgerufen  wird  oder  nicht.  HÄ?figkVir' 

der  Hurneut- 

Der  Einfluss  der  Tageszeiten   macht  sich  in  der  Weise  geltend,  ^,tj"eg^n°^ 
dusB  die   Kochsalzausscheidung  nach  der  Mahlzeit  während    7  Stunden  Ti^eag^iteu. 
wächst,  dann  bis  Morgens  7  Uhr  stetig  sinkt,  von  wo  ab  sie  sich  wieder 
zur  mittleren  Hohe  hebt     Construirt  man  ans  einer  Zahl  die  Cnrve  der 
Kochsalzschwankung,   so  sieht  man  sie  ungefähr  der  des   Harn  Volumens 
gleich  laufen  (He gar,  Volt). 

6.     Ausscheidung  der  Schwefelsäure. 

Die  im  Harn  an  Alkalien  gebundene  Schwefelsäure  stammt  zum  schwcf«i- 
Theil  von  den  schwefelsauren  Alkalien  der  Nahrung,  zum  anderen  und  [1*"* 
grösseren  Theil  aber  von  der  Oxydation  der  schwefelhaltigen  Körper- 
bestandtheile :  Albuminate,  Albnminoide,  Gallenstoffe.  Es  wird  jedoch 
nicht  aller  Schwefel  dieser  Bestandtheile  durch  den  thierischen  Oxyda- 
tionsprocess  in  Schwefelsäure  umgesetzt,  ein  Theil  desselben  fällt  mit 
den  Haaren  nnd  Hautschuppen  ab,  nnd  ein  anderer  wird  in  der  Gestalt 
von  Taurin  durch  den  Darm  ausgeschieden.  Die  endosmotischen  Ver- 
hältnisse der  Darmwände  bedingen  es,  dass  ein  grosser  Theil  der  in 
der  Nahrung  genossenen  schwefelsauren  Salze  die  Darmwand  nicht  zu 
durchdringen  vermag ,  und  daher  gar  nicht  ins  Blut  übertritt ,  und  so 
haben  wir  die  aus  dem  Blute  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Schwefel- 
säure hauptsächlich  als  durch  Gewebsumsatz  entstanden  zu  betrachten. 

Ist  dem  wirklich  so,  so  muss  die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure 
der  des  Harnstoffs  parallel  gehen,  denn  beide  haben  dann  eine  und  die- 
selbe Quelle:  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile. 

Diess    ist  nun   nach    den    Übereinstimmenden    Beobachtungen    von  Die  auh- 
Bence  Jones,  Grüner,  Lecanu,  Genth,  Mosler,  Clareund  Ande-  üt/tchti^ 
ren  wirklich  der  Fall.      Die  Uebereinstimmnng  ist  um  so  grösser,  je  l^aue°?urch 
mehr  sich  die  Beobachtungszahlen  den  wahren  Mitteln  nähern,  und  wenn  l^{||""Jr** 
man  letztere  aus  dem  Harn  von  mehreren  Tagen  entwickelt.     Einzelne  ifaniatofr- 

missen?!  * 

Abweichungen  von  dem  Gesetze  sind  darin  begründet,  dass  die  Endmn-  dang  p«- 
Setzungen  der  schwefel-  und  stickstofThaltigen  Atomgmppen  zu  Schwefel- 
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s&nre  nnd  Harnstolf  nicht  immer  gleichzeitig  erfolgen  mü8»en,  da  sie 
mannigfache  ZwiBchenphaden  durchlaufen.  Es  kann  aber  trotz  gleichen 
Aa8gang8piinkte8  bald  die  Schwefelsäure  und  bald  der  Harnstoff  den 
Vorijprung  im  Lanfc  zu  den  Nieren  haben. 

Im  Allgemeinen  tritt  aber  eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureaiu- 
scheidung  unter  allen  jenen  Bedingungen  ein,  die  eine  Hamstoffvernieh- 
rung  bewirken,  auf  weiche  demnach  einfach  verwiesen  werden  kann. 

Bezüglich  der  Tageszeiten  Ut  die  Ausscheidung  einige  Stunden 
nach  der  Hauptinahlzeii  (dieselbe  um  1  bis  2  Uhr  erfolgend)  am  stärk- 
sten, sinkt  in  der  Nacht,  und  erreicht  Vormittags  ihr  Minimum.  Reich- 
liches Wasser  trinken  wirkt  nach  Grüner  in  der  Weise,  dass  in  den 
ersten  Stimden  darnach  die  Ausscheidung  steigt,  dann  aber  fallt,  so  dass 
die  stündliche  Ausscheidung  sogar  unter  das  Minimum  der  betreffenden 
Tageszeit  .sinken  kann.  Hungern  soll  in  den  ersten  24  Stunden  die 
Ausscheidung  der  Schwefelsäure  nicht  vermindern. 

Eiiitiu-,»  <u>  Eine   Vermehrung  der  Schwofelsäureausscheidung  erfolgt  ferner 

lihwXi* au-  ^^^^^  dem  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen,  freier 
J|"^'^^\',^j;.^,.^.  Schwefelsäure,  Schwefelkalium,  Schwefelantimon,  Schwe- 
sciiwcfcivcr-  fei;   bei   dem  Genüsse   von  löslichen  schwefelsauren  Salzen  ist  die  Ver- 

Muduiigcu. 

mehrung  der  Ausscheidung  bedeutender,  wie  bei  dem  Gebrauche  anderer 
schwefelhaltiger  Präparate,  und  auch  im  ersten  Falle  dann  stärker,  wenn 
die  Aufenthaltsdauer  der  Salze  im  Darmcanal  durch  willkürliches  An- 
halten des  Stuhles,  oder  durch  die  laxirende  Wirkung  aufhebende  Arz- 
neien (Opium  u.  8.  w.)  verlängert  wird.  Grössere  (I  bis  2  Drachnacn) 
Dosen  von  G,7  procentiger  Aetzkalilösung  sollen  nach  Parkes  ebenfalls 
Vermehrung  der  Schwefelsäureaasscheidung  zur  Folge  haben,  was  Cläre 
aber  in  Abrede  stellt. 

7. Ausscheidung  der  anAlkalicn  gebundenen  Phosphorsäure. 

rhutphor-  Die   Ausscheidungsgrösse  der  phosphorsauren  Alkalien  ist  im  All- 

JfJu"  '^^^'^'  gemeinen  von  denselben  Momenten  abhängig,  wie  die  Ausscheidung  des 
Kochsalzes;  sie  ist  demnach  vor  Allem  proportional  der  Zufuhr,  allein 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  deshalb,  weil  die  Steigerung,  welche 
die  phosphorsauren  Alkalien  des  Harns  durch  vermehrte  Zufuhr  erfahren 
können,  darin  bald  eine  Grenze  findet,  dass  die  phosphorsauren  Alkalien 
stärker  abführend  wirken. 

ihre  Aus-  Die  über  die  Ausscheidung  der  phosphorsauren  Alkalien  durch  den 

Kt'hi  anuR      Ham    angestellten   Bcobaclitungen    (C.   Schmidt,     Genth,    Mosler, 

icwlorTJ'"  Winter,   Kaupp,  Sick   und   Andere)  führen   zu  dem  Resultate,  dass 

iiiir!i»toffi».     dieselbe  der   des  Harnstoffs   parallel  geht;  diese  Regel  findet  jedoch  nur 

dann  ihre  Bestätigung,  wenn  man   die  Mittelzahlen  aus  verschiedenen 

Beobachtungsreihen,  von  denen  jede  mehrere  Tage  umfasst,  mit  einander 

vergleichen  kann. 

Im  Bezug  auf  die   Ausscheidungsgrösse  zu  den  verschiedenen  Ta- 
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<2:e9zeiten  lauten  die  Angaben  widersprechend.  Die  AusBcheidimg  soll 
Tugr  und  Nacht  gleichniässig  vor  sich  gehen  (Kaupp,  Sick),  sie  soll 
nach  der  Hauptmahlzeit  steigen,  wenige  Standen  nach  derselben  ihr 
Maximum  erreichen,  und  dann  durch  Nacht  und  Morgen  bis  gegen  Mit* 
ta^  sinken  (Mos! er,  Vogel),  sie  soll  endlich  des  Nachts  bedeutender 
seiti  wie  des  Morgens.  Körperliche  und  geistige  Anstrengung  soll  Ver- 
mehrung der  Phosphorsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  ebenso  Ge- 
nuas von  freier  Phosphorsäure  (Boecker).  Eine  Verminderung  der 
Ausscheidung  der  Phosphorsäure  bei  Schwangeren  in  den  letzten 
Schwangerschaftsmonaten  glaubt  Mosler  aus  seinen  Beobach- 
tungen erschliessen  zu  dürfen. 

8.     Ausscheidung  der  phosphorsa  uren  Erden. 

Die  Menge  der  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  phosphorsauren  Er-  i*ho«phor- 
dcn,  im  Allgemeinen  gering,  wächst  nach  den  vorhandenen  Beobachtungen 
mit  der  Energie  des  Stoffwechsels  und  insbesondere  des  Stickstoflfkreis-  ^^J,^,^"" 
laufs,  verhält  sich  demnach  ähnlich  der  Schwefelsäureausscheidung.   Die-  »«timAUffe- 

•    1^1  »     X  -w^  1  f  t         ineliieu  der 

BC8  Rcsnltat  entspricht  den  theoretischen  Voraussetzungen,  denen  zufolge  Energie  dea 
wohl  nur  jener  Antheil  der  phosphorsauren   Erden  mit  dem  Harn  ausge-  'krcbiaufcs 
schieden  wird,  der  an  stickstoffhaltige  Atomcomplexe,  sei  es  der  Nahrung,  JJJJf**^***" 
sei  es  der  Gewebe,  gebunden  war,  und  nach  ihrer  Oxydation  in  Freiheit 
gesetzt  wiirde.    Nach  den  Erfahrungen  von  Sick  nehmen,  alles  Uebrige 
gleichgesetzt,   die  phosphorsauren  Erden  im  Harn  um  ein  Geringes  ab, 
wenn  die  phosphorsauren  Alkalien  zunehmen. 

Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Erdphosphate  wurde 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  mehrfach  beobachtet 
(Lehmann,  Donne,  Mosler).  Auch  der  Harn  kleiner  Kinder  ent- 
hält nach  Lehmann's  Beobachtungen  sehr  wenig  phosphorsaure  Erden. 

9.     Ausscheidung  des  Wassers. 

Die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  wird  im  AUgemei-  Wawir. 
nen  bestimmt  durch  den  Flüssigkeitsrest,  wenn  man  von  dem  Wasser  der 
Getränke  und  Speisen  dasjenige  abzieht,  welches  durch  Haut,  Lunge  und 
Darm  abgeht,  wobei  augenommen  wird,  dass  Hant,  Lunge  und  Niere 
zwar  gleichzeitig  thätig  sein  können,  sich  aber  in  der  Ausgabe  des 
gleichen  Quellen  entnommenen  Wassers  gegenseitig  beschränken;  sie 
i<(t  ferner  abhängig  von  in  der  Niere  selbst  Hegenden  Bedingungen, 
wahrscheinlich  von  dem  durch  die  Nerven  influirten  Zustand  der  Gefasfl- 
muikeln  der  Niere,  und  von  dem  Widerstände,  den  der  in  die  Harn- 
canälchen  ergossene  Harn  beim  Abfliessen  findet  (G.  Ludwig).  Im  Be- 
sonderen scheinen  für  die  Wasseraasscheidung  dieselben  Gesetze  zu  gel- 
ten,  die  die  Kochsalzausscheidnng  regeln,  doch  ist  wenig  Genanes 
darüber  ^  festgestellt 


Tab€lla- 

rhK-he  Zii- 
Mimm<'tiiit«l- 

Verhlltiiivte 
<ier  Aus- 
tcheidoiifpi- 

ll.4riis("flr'« 
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Da  die  AasscheidungsverhältniMe  des  Hanistoffs  in  physiologisch ei 
und  ärztlicher  Beziehnng  das  hervorragendste  Interesse  beansprach en< 
»teilen  wir  dieselben  der  leichteren  Uebersicht  halber  in  Nachstehendem 
tabellarisch  zaBammen. 


Die  tägliche  Harnstoffausscheidung 
ist 


grosser 


kleiner 


bei  Männern 

,,   Erwachsenen 

„    Kindern 

ff   bedeutender  Harnnicngc  . 

„    häufiger  Hamcntleerun^r  • 

nach  der  Mahlz3it 

bei  niederer  Lufttemperatur  . 
nach  Nahrungsaufnahme  .  . 
bei  sticfcitoffreichcr  Nahrung 


reichlichem  Wassergennss 

Kochsalzzusatz  zur  Nahrung     .    .    . 

Genuas  von  Harnstoff,  Harnsäure, 
Glycin,  Guanin,  Thein,  Theobro- 
min,  Gubebcn  und  Canthariden  .    . 


beim  Hungern 


als  bei  Weibern. 
.,  „  Kindern. 
.,      „   Greisen. 

„    unbedeutender  Hammenge. 
„   seltener  Harnentleerung, 
vor  der  Mahlzeit, 
bei  höherer  Lufttemperatur, 
beim  Hungern. 

bei   stickstofffreier  oder    stickstofTarmer 
Nahrung. 

spärlichem  Wassergenuss. 
kochsalzfreier  Nahrung. 


Genuss  von  kleinen  Dosen  Arsenik 
von  Terpentinöl,  und  Digitalis? 
ausschliesslicher  Nahrang  aus  Fet! 
und  Amylum. 


Znsammensetzungsänderangen  des  raenschlichen  Harns 
anter  abnormen  und  pathologischen  Verhältnissen. 

a)  Qualitative  Veränderungen. 


vthorguiK  Uebergang   von  aussen   dem  Organismas  zugefährter 

8toffQ^mXit  heterogener  Stoffe  in  den  Harn.     Von  aussen  dem  Organismus, 
"*^"'  sei  es  auf  gewöhnlichem    Wege  oder  sei  es  durch   Injection   ins   Blut, 

zngeftihrte  heterogene  Stoffe  gehen  entweder  unverändert  als  solche  in 
den  Harn  über,  oder  erleiden  Umwandlungen,  in  Folge  deren  ihre  da- 
durch entstandenen  Umsetcungsproducte  im  Harn  erscheinen,  oder  wer- 
den endlich  weder  verändert  noch  unverändert  im  Harn  wiedergefunden, 
indem  sie  entweder  mit  Körper bestandtheilen  unlösliche  Verbindungen 
eingehen,  und  in  den  Organen  zurückgehalten  oder  durch  den  Darm  aus- 
geschieden werden,  oder  indem  ihre  Oxydation  bis  zu  den  Endprodacten 
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fortschreitet,  nnd  diese  durch  Haut  und  Lunge  aastreten.  Viele  Stoffe 
endlich  treten  nur  dann  in  den  Harn  über,  wenn  sie  dem  Organismus 
in  so  grossen  Quantitäten  dargeboten  werden,  dass  ein  Theii  derselben 
keinen  zu  seiner  Oxydation  verfügbaren  Sauerstoff  im  Organismus  mehr 
vorfindet,  oder  wenn  sie  durch  lange  andauernde  Einwirkung,  wenn  auch 
in  sehr  kleiner  Dosis,  den  Organismus  allmählich  so  sättigen,  dass  der- 
selbe sich  ihrer  oft  stossweise  zu  entledigen  anfangt  (gewisse  Metali- 
salze, Arsenik,  Antimon  u.  a.  m.)- 

Die  umfassendsten  Untersuchungen  über  den  Uebergang  fremder 
Stoffe  in  den  Harn,  und  zugleich  die  ersten  wurden  von  Wöhler  ange- 
stellt, seither  aber  wurde  dieser  Weg  auch  von  anderen  Chemikern  und  Phy- 
siologen betreten.  Diese  Untersuchungen  haben,  vom  ganz  allgemeinen 
Standpunkte  aus  betrachtet,  zu  sehr  wichtigen  Ergebnissen  geführt,  indem  sie 
den  im  ThierkÖrper  sich  geltend  machenden  Chemismus  vielfach  beleuch- 
teten, nnd  namentlich  für  die  energisch  oxydirende  Thätigkeit  des  Blu- 
tes die  unzweideutigsten  Belege  lieferten,  Belege,  die  noch  an  Bedeu- 
tung gewonnen  haben,  seit  neuere  Aber  die  Einwirkung  des  Ozons  auf 
organische  Verbindungen  angestellte  Untersuchungen  eine  merkwürdige 
Uebereinstimmung  in  dem  Verhalten  des  Ozons  und  des  Organismus  als 
oxydirender  Factor  aufgefasst,  ergeben  haben,  eine  Uebereinstimmung, 
auf  die  wir  in  den  einzelnen  Fällen,  wo  sie  gegeben  ist,  besonders  ver- 
weisen werden,  da  diese  von  mir  angestellten  Versuche  bisher  noch  nicht 
veröffentlicht  sind. 

Unverändert  wurden  bisher  im  Harn  wiedergefunden. 

Anorganische  Stoffe:   Kohlensäure,  kohlensaure  Alkalien,  sal-  Stoffe,  wri- 
petersaure,  chlorsaure,  borsaure    und  kieselsaure  Alkalien,  Chlorkalium  iudertufdeu 
und  Chlornatrium,  Jodkalium  und  Jodnatrium,  Bromkalium  und  Brom    "","  J[*"j5" 
natrium,    Arsenik,  Antimon,    Gold,  Zinn,  Wismuth,  Blei,  Kupfer-  und  ^•**«  "^•*" 
Quecksilbersalze,  Zink,  Chrom.     Mit  Bezug  auf  die  letztgenannten  Stoffe : 
die  Metallsalze,  ist  aber  erläuternd  zu  bemerken,  dass  sich  nur  sehr  ge- 
ringe Mengen  davon  im  Harn  wiederfinden,  und  zwar  nur  dann,  wenn 
die  betreffenden  Metalle  dem  Organismus  entweder  in  sehr  grossen  Do- 
sen einverleibt  wurden,  oder  wenn   der   Organismus   durch  lange  Zeit 
wenn  auch  kleine  Mengen  derselben  aufnahm;  ferner  ist  über  die  Ver- 
bindungsverhältnisse»  in  welchen  diese  Stoffe  im  Harn  erscheinen,  wenig 
festgestellt,  und  daher  der  unveränderte  Uebergang  derselben  mehr 
eine   Voraussetzung    wie    eine    bewiesene  Thatsache.     Ammoniaksalze 
sollen  nach  Einigen  zum  Theil  in  Salpetersäure  Salze  verwandelt  in  den 
Harn  übergehen  (Bence  Jones),  während  Andere  ihren  unveränderten 
Uebergang  behaupten  (Lehmann).     Eine  theilweise  Verwandlung  des 
Ammoniaks  in  Salpetersäure  ist  an  und  für  sich  nicht  unwahrscheinlich, 
seitdem  man  weiss,  dass  Ammoniak  durch  activen  Sauerstoff  mit  Leich- 
tigkeit in  salpetersaures  Ammoniak  verwandelt  wird ;  doch  scheinen  wei- 
tere Untersuchungen  nöthig,  um   diese  Streitfrage  zu   erledigen.     Dass 
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der  grösste   Theil    der  eingefiihrten  Ammoniaksalze  im  Harn  unver- 
ändert wieder  erscheint,  ist  als  ausgemacht  zu  betrachten. 

Organische  Stol'fe.  Freie  organi;»che  Siiuren:  Oxalsäure,  Aepfel- 
sänre,  Weinsäure,  Citronensaure,  Gallussäure,  Camphor9äure,.Anisyldäur(% 
Anisaminaäure,  Sebacylsäure,  Cumaroäure, Pyrogalhissäure  (r  Bernard). 
Pikrinsäure,  Hippursäure,  Khodankalium ,  Kaliumiiiseucyanür,  Cliinin. 
Morphin,  Strychnin,  Leucin,  Ilarn^toH';  die  nu-isten  Färb-  und  Riech  stoffe: 
die  Pigmente  von  Krapp,  Gummigut t,  Rheum,  Campechenhoiz,  Rüben 
und  Heidelbeeren,  die  Riechstoffe  von  Valeriana,  Knoblauch,  Asu  foetidn, 
Castoreum,  Safran  und  Terpentin,  —  Pnncreatin  (Cl.  IJcrnard);  ferner 
Tranbenzucker,  Rohrzucker,  Mannit,  letztere  »Stoffe  nnr  dann,  wenn  sie  ir 
sehr  grossen  Mengen  dem  Organismus  auf  gewöhnlichem  Wege  oder  durcl 
Injection  ins  Blut  einverleibt  wurden.  Ihr  Uebergaug  in  den  Flarn  setr: 
eine  bedeutende  Anhäufung  im  Blute  voraus  (Lehmann). 

Von  den  genannten  an  verändert  in  den  Harn  übergehenden  Stoffeij 
werden  durch  activen  Sauerstoff  ohne  gleichzeitige  Gegenwart  von  freiem 
Alkali  nicht  angegriffen:  Aepfelsähre,  Weinsäure,  Citronensaure,  Oxal- 
säure, Hippursäure,  Leucin,  Harnstoff,  Traubenzucker,  Rohrzucker  und 
Mannit,  während  alle  diese  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Alkali  mehr  oder 
minder  rasch,  am  sehwiengsten  Rohrzucker^  oxydirt  werden. 

Chemisch  metamorphosirt  erscheinen  im  Harn  wieder: 


Chemisch 
metamor- 
pbosirt  er- 
scheinen  Im 
Harn  wieder. 


Stoffe 

Umwandlungsproducte  im  Harn 

Freies  Jod 

Jodkalinm  und  Jodnatrinm 

Schwefelkftlium 

Schwefelsaures  Kali 

Kaliumeisencyanid 

Kaliumeisencyanür 

Qerbsäure 

Gallussäure 

Benzocsänre,  Bittcrmandclül,  Zimmtsäure, 

Hippursäure 

Benzocäthcr 

Nitrobenzoenäare 

Nitrohippursäure 

SaKdn 

Salicylwasserstoff,  Salicylsäare,  Saligenin 

SalicvUaaro 

Salicylursänre 

Toloylsäuro 

Tolursäure 

Hanuiäure 

Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff 

Glycin 

Harnstoff  und  Harnsänrc? 

Thein  und  Tlieobromin 

Harnstoff? 

Alloxantin,  Allantoin,  Leucin 

Harnstoff? 

Allylsulfocarbamid  (Thiosinnnmin) 

Rhodanammonium 

Amygdalin 

Ameisensäure 

Indigblau 

Indigweiss 

Santonin 

Rothgelbes  Pigment  (Chrysophansäure?) 

Neutrale  pflanzensaure  Alkalien 

Kohlensaure  Alkalien. 
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Um  Misflverständnisseu  zu  vor  zu  kommen,  sei  hier  bemerkt,  dass  diese 
Angaben  keineswegs  so  zu  verstehen  *siiid,  als  ob  die  ganze  Masse  der 
eingeführten  Stoffe  in  der  Form  der  Umwandlungäproduete  im  Harn 
wieder  erschiene;  diess  ist  keineswegs  der  Fall,  und  ebenso  wenig  darf 
man  diese  Umwandlungsproducte  als  die  einzigen  dabei  entsehenden 
betrachten.  Die  Sache  liegt  vielmehr  einfach  so,  dass  nach  dem  Genüsse 
obiger  Stoße  nebenstehende  Verbindungen  im  Harn  aufgefunden  werden, 
was  keineswegs  ausschliesst,  dass  ein  Theil  derselben  unverändert  in  den 
Harn  übergeht,  oder  dass  nur  der  geringste  Theil  derselben  in  der  Form 
der  erwähnten  Umwandhingsproducte  im  Harn  wieder  erscheint,  daa 
Ucbrige  aber  andere  Umsetzungen  erleidet  und  auf  anderen  Wegen  ausge- 
schieden wird.  Die  beiden  Ausnahmsfälle,  wo  die  im  Organismus  statt- 
findende Metamorphose  sich  als  kein  Oxydations-  und  kein  analytischer 
Process,  sondern  als  Ueduction  gestaltet:  die  Umwandlung  des  Kalium- 
ferrocyanids  in  Cyanür  und  des  Indigblaues  in  Indigweiss  sind  als  solche, 
nämlich  als  Ausnahmen,  aufzufassen ,  und  theoretisch  vorläufig  noch  nicht 
völlig  aufgehellt,  auch  ist  die  Beduction  des  Indigos,  obgleich  in  einzelnen 
Fällen   constatirt,  keine  const^nte  Erscheinung. 

Eine  Analogie  in   der  chemischen  Thätigkeit  des  Organismus  und  Anaioj^ie  der 
jener  des  activen  Sauerstoffs  spricht  sich  darin  aus,  dass  FHanzensäuren  Ttm/^eit" 
bei   Gegenwart  von  überschüssigem   Alkuli  ebenso  wie   im  Blute  auch  lll^muH^inui 
ausserhalb  des    Organismus  durch  Ozon  in  kohlensaure  Salze  verwan-  g^*  "^'^J'JJ" 
delt   werden,  und   dasa  auch  die  Harnsäure,  welche  als  freie  Harnsäure 
mit  Ozon  behandelt   Allantoin,    Kohlensäure  'und  Harnstoff  liefert,  bei 
Gegenwart  von  Alkali  dieselben  Producte  liefert  wie  bei  ihrer  Zersetzung 
im    Organismus,  nämlich   Kohlensäure,    Oxalsäure    und  Harnstoff,  aber 
kein  AUontoin. 

Weder  unverändert  noch  in  der  Gestalt  charakteristischer  Umwand- 
lungsproducte wurden  im  Harn  nachstehende  Verbindungen  bisher  wie- 
dergefunden : 

Campher,  Harze,  Bernsteinsänre,  Gallensäuren,  Anilin,  Asparagin,  Stoffe,  wei- 
Phloridzin,  Moschus,  Alkohol,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophyll  ni'cht'^lcli™ 
und  Alkannafarbstoff.  emheiuo,,. 

Bei  Thieren  hat  man  nach  Injcction  gereinigter  farbloser  Galle 
ins  Blut  im  Harn  Gallenfarbstoff  wiedergefunden  (Frerichsu.  Städeler, 
Kühne). 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  verschiedenen  Stoffe  in  den  Harn 
übergehen,  ist  sehr  verschieden;  gewisse  Salze,  wie  z.  B.  Jodkalium, 
lassen  sich  schon  wenige  Minuten  nach  ihrer  Einführung  im  Harn  nach- 
weisen. Im  Allgemeinen  erfolgt  der  Uebergang  um  so  rascher,  je  lös- 
licher und  indifferenter  die  Verbindung  ist. 

Unter  pathologischen  Vcrh  ältnissen  im  Harn  auftretende  pAthoio- 
Stoffe.       In  gewissen  Gesundheitsstörungen  treten  im  Harn  Bestand-  SlSn"*"*' 
theile  auf,  welche   dem  normalen  gänzlich  fehlen ;  diese  Stoffe  sind  ent-  ^^*"°' 
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weder  solche,  welche  in  Folge  geänderter  Transsndationaverhältnisse 
dnrch  die  Nieren  austreten,  aber* im  Blute  immer  enthalten  sind,  —  oder 
solche,  die  aus  der  Gewebsmetamorphose  hervorgegangen  und  in  den 
Geweben  selbst  gebildet,  unter  normalen  Bedingungen  im  Blute  selbst 
schon  weiter  umgesetzt,  unter  abnormen  Verhältnissen  aber  das  Blut 
un zersetzt  durchlaufend  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 
Diese  Stoffe  sind  nachstehende: 
Albumin.  Alb u min.     Die  Bedingungen,   anter    welchen  Albumin  im   Haru 

auftritt,  sind  viel  zahlreicher  als  man  früher  dachte,  wo  man  aus  dem 
Auftreten  des  Albumins  gewisse  Krankheitsformen  diagnosticiren  zu  kön- 
nen glaubte.  Allgemein  aasgedrückt  ist  das  Auftreten  von  Albumin  be- 
dingt durch  Zusammensetzungsändernngen  des  Blutes,  durch  Kreislauf- 
störungen und  durch  Veränderung  der  Nieren.  Constant  erseheint  es 
im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  sehr  häufig  aber  auch  bei  anderen  Nieren- 
affectionen,  bei  grosser  Wässerigkeit  des  Blutes,  daher  bei  Hydropsien^ 
nach  wiederholten  Aderlässen,  in  vielen  Fiebern,  remittirenden  ebenso- 
wohl als  intermittirenden,  auch  exanthematischen  (Masern,  Scharlach, 
Blattern),  bei  Krankheiten  des  Respirations  -  und  Circulationsapparates 
(Pneumonie,  Lungenemphysem,  Tuberculose,  Herz-,  seltener  Leberkrank- 
heiten), bei  Lähmungszuständen  des  Röckenmarks,  nach  Unterdrückung 
der  Milohsecretion,  nach  dem  Gebrauch  von  starkwirkenden  Diureticis, 
nach  Excessen  im  Essen,  nach  leidenschaftlichen  Gemüthsaafregnngcn. 
ferner  nach  Einathmen  von  ArsenwasserstofTgas  (J.  Vogel).  Bei  Thie- 
ren  bat  man  Albuminurie  hervorgerufen:  durch  Injection  von  gro^set 
Mengen  Wasser,  von  Hühnereiweisslösnngen ,  von  Gallensänren  ins  Blut 
durch  mehrtägiges  Ausschi  iessen  des  Kochsalzes  aus  der  Nahrung  ( Wu  n  dt), 
durch  Unterbindung  der  Vena  cava  oder  renalis,  durch  Verletzung  des 
vierten  Hirn  Ventrikels  etwas  über  der  Stelle  der  sogonannten  piqärc 
(Cl.  Bernard). 

Machweifti.il  Nachweis.     Der   Nachweis    des  Albumins   im    Harn    ist    ohne    Schwierigkeit. 

"*''"•  Man  erhitBt  eine  Probe  Harn  in  einer  Probinröhre  zum  Kochen;    bleibt  die  Flüssig- 

keit klar,  und  man  hatte  die  Vorsicht  nicht  ausser  Acht  gelassen,  neutral  oder  al- 
kalisch reagirenden  Harn  vorher  mit  Essigsäure  schwach  anzusäuern,  so  ist  keio 
Albumin  zugegen;  entsteht  aber  Trübung  oder  Niederschlag,  der  sich  in  ein  paa^ 
Tropfen  Salzsäure  nicht  lost,  und  bringt  in  einer  anderen  Probe  Zusatz  von  ein 
paar  Tropfen  Salpetersäure  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag  hervor,  so  ist  Al- 
bumin zugegen.  Ueber  weitere  Cautelen  vergleiche  man  die  Anleitungen  eur  sooch'*- 
mischen  Analyse. 

guautitative  Quantitative  Bestimmung.    Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Coa^nlatian 

Bestim-  QQ^  Wägung  in  ganz    ähnlicher  Weise,    wie   bei  der  Bestimmung  des  Albumins  des 

Blutserums  (siehe  S.  309),    oder  mittelst  des  Polarisationsapparates,  indem  man  den 

klaren  Harn  in    einer   Röhre   in  den   Ventzke'-Soleirschen  Apparat    einschaltet 

und  die  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtstrahles  bestimmt. 

TranUo-  Traubenzncker.     Obgleich  in  neuester  Zeit  der  Versuch  gemacht 

wurde,  den  Nachweis  dafiir  zu  führen,  dass  Zucker  ein  Norroalbestand- 
theil  des  Haruj  sei,  so  ist  doch  gegen  die  Stichhaltigkeit  dor  dafür  vor- 
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gebrachten  Gründe  namentlich  vom  chemischen  Standponkte  aus  bo  viel  ein- 
2?xiwenden,  und  in  der  That  auch  experimentell  so  viel  eingewendet  worden, 
dass  ihnen  unbedingte  Geltung  nicht  eingeräumt  werden  kann.  Selbst  dann 
aber,  wenn  die  aus  einigen  Versuchen  gezogenen  Schlüsse  genügend  begrün- 
det  wären,  was  sie  nicht  sind,  würde  es  sich  höchstens  um  Spuren  handeln 
und  selbst  diese  kommen  nach  den  neuesten  über  diese  Frage  von  Iwan  off 
LI  ngestellten  Untersuchungen  im  Harne  Gesunder  keineswegs  constant  vor. 
Kine  andere  Frage  ist  die,  ob  nicht  unter  gewissen  Verhältnissen  im  Harne 
gesunder  Individuen  Zacker  auftreten  könne;  diese  Frage  muss  nach  den 
Versuchen  von  Iwanoff  bejaht  werden,  obgleich  mehrfache  einschlägige 
Beobachtungen  mit  scheinbar  positivem  Resultat  (Alvaro  Beynoso, 
Brücke)  als  widerlegt  zu  betrachten  sind.  Als  constanter  Bestandtheil 
des  Harns  tritt  der  Traubenzucker  überhaupt  nur  bei  einer  einzigen  eigen- 
thümlichen Krankheit  auf,  der  Harnruhr,  Diabetes  mellitus;  in  dieser 
Krankheit  werden  in  oft  enormen  Mengen  Harn  (bis  zu  50  Pfund  täglich) 
grosse  Quantitäten  Traubenzucker  entleert  (ich  habe  einen  Fall  .beobachtet, 
M'o  innerhalb  12  Standen  120  Grm.  =  4  Unzen  Harnzucker  ausgeschieden 
wurden).  Bei  anderen  Ejrankheiten  ist  Zucker  im  Harn  eine  seltene  und 
nicht  constante  Erscheinung,  so  ist  bei  Gicht,  ^Dyspepsie^S  bei  Unterleibs- 
leiden und  Hypochondrie,  bei  Säugenden  nach  Unterdrückung  der  Milch- 
secretion,  im  Beconvalescenzstadium  der  Cholera,  bei  Morbus  Brighti 
Zucker  im  Harn  gefunden  worden ,  wobei  jedoch  hervorzuheben  ist ,  dass 
die  betreffenden  Versuche  keineswegs  alle  mit  gleicher  Umsicht  angestellt 
und  daher  auch  nicht  von  gleicher  Beweiskraft  sind. 

Der  Harn  bei  Diabetes  ist  gewöhnlich  sehr  blass,  oft  von  ins  Grün-  DUbeUichtr 
liehe  ziehender  Färbung  und  von  sehr  hohem  specifischen  Gewichte, 
1,030  bis  1,052,  und  eigenthümlichem  Geruch.  Er  reagirt  frisch  ge« 
lassen  selten  stark  sauer,  öfter  neutral  oder  schwach  alkalisch,  wird  aber 
bald  durch  Gährung  stark  sauer,  wobei  sich  Milchsäure,  Essigsäure  und 
geringe  Mengen  anderer  flüchtiger  Fettsäuren  bilden. 

Zuckerharnen  kann  bei  Thieren  künstlich  hervorgerufen  werden 
durch  die  Piq6re,  einen  Stich  in  die  Mittellinie  derMedulla  oblongata 
(Gl.  Bernard  und  viele  Andere),  durch  Durchschneidung  des  Nervus 
splanchnicus  in  der  Unterleibshöhle,  durch  Vergiftung  mit  Curare,  wenn  . 
das  Leben  dabei  durch  künstliche  Respiration  erhalten  wird  (Gl.  Ber- 
nard), durch  Einspritzung  von  Aether  and  verdünntem  Ammoniak  in 
die  Pfortader  (Harley),  durch  lojection  von  bedeutenden  Mengen  Trau- 
benzacker ins  Blut;  es  geht  aber  erst  dann  der  Zucker  in  den  Harn 
über,  wenn  er  sich  im  Blute  bis  zu  0,4  und  0,5  Proo.  angehäuft  hat 
(Lehmann).  Es  sind  im  Uebrigendie  physiologischen  Bedingungen  des 
Uebertritts  des  Zuckers  in  die  Nieren  ebenso  wenig  definitiv  festgestellt, 
wie  jene  seiner  Bildung  im  Organismus,  vergL  S.  209. 

Nachweis    des    Zuckers   im   Harn.    Die  ErkcDnung  des  Zackers  im  Harn  KAchw«if 
bietet  fiir  den  einigermassen  Geübten  keineswegs  solche  Schwierigkeit  dar,  als  es  die  \^HuL  ^'* 
rielüachen  Discojsionen  über  diesen  Gegenstand  erwarten  liessen.    Es  giebt  allerdings 
T.  Gorap-Bstan*!,  Cb«ini«.    UL  85 
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FUle,  wo  es  zweifelhaft  bleiben  kann,  ob  Spuren  Ton  Zucker  vorbanden  und,  allein 
welche  Reaction  giebt  es  selbst  von  den  empfindlichsten  der  anorganischen  A^nalyse, 
die  nicht  an  einer  Granze  anlangt,  wo  sie  nur  zweifelhafte  „Spuren'*  anzeigt.  Wo  es 
aber  nicht  solche  Spuren  Ton  Zucker  sind,  um  die  es  sich  handelt,  sondern  w&^bare 
Quantitäten,  da  ist  der  Nachweis  des  Zuckers  leichter  und  sichererf  wie  der  xnancber 
anderer  Körper.  Die  empfehlenswerthesten  Methoden  der  Erkennung  des  Zndken 
im  Harn  sind  nachstehende: 

1)  Trommer 'sehe  Probe.  Man  versetzt  eine  Probe  Harn  (ist  er  albamin- 
haltig,  so  muss  dieses  vorher  vollständig  entfernt  sein)  mit  einigen  Tropfen  Kali- 
oder Natronlauge,  erwärmt  gelinde  (am  etwa  vorhandenes  Ammoniak  zu  entfernen), 
filtrirt,  wenn  ein  bedeutender  Niederschlag  von  phosphorsauren  Erden  entsteht,  and 
setzt  nnn  vorsichtig  so  lange  von  einer  verdünnten  Kupflervitriollösung  hinzu,  als  sich 
der  gebildete  Niederschlag  beim  UmschutteUi  lost,  und  erwärmt  hierauf  gelinde. 
Bei  Gegenwart  von  Zucker  zeigen  sich  alsbald  gelbe  streifige  Ausscheidungen  in  der 
Flüssigkeit,  die  mehr  und  mehr  zunehmen,  bis  die  ganze  Flüssigkeit  diese  Farbe  an- 
nimmt, und  sich  in  der.  Ruhe  ein  gelber  oder  rother  Niederschlag  von  Knpfer- 
ozydnlhydrat  oder  Kupferoxydul  abscheidet.  Erhitzen  bis  zum  Kochen  ist  su  ver- 
meiden. 

2)  Moorie's  Probe.  Man  versetzt  eine  Probe  Harn  mit  Kalilauge  im  Ueber- 
schuss,  und  kocht  einige  Zeit;  bei  Gegenwart  von  Zucker  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
nach  und  nach  braunroth,  und  concentrirte  Salpetersäure  entwickelt  darauf  den  Gre- 
mch  des  Garamels. 

8)Bdttger*8Probe.  Man  fügten  dem  in  einer Prober5hre  befindlichen  Harn 
etwas  (etwa  eine  Messerspitze  voll)  basisch  salpetersanres  Wismuthoxyd,  hierauf  eine 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  und  erhitzt  zum  Kochen;  bei  Gegenwart  vou 
Zucker  wird  das  Wismuthsalz  durch  Reduction  schwarz  oder  grau. 

4)  Man  unterwirft  eine  Parthie  des  Harns  mit  wohlausgewaschener  Bierhefe 
der  Gährung,  und  constatirt  das  entweichende  Kohlensäuregas,  und  durch  Destil- 
lation der  vergohrenen  Flüssigkeit  wo  möglich  den  erzeugten  Alkohol. 

6)  Man  constatirt  die  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtstrahles  im 
Polarisationsapparate. 

Die  gegen  die  Zuverlässigkeit  der  Tr o mm e raschen  Probe  von  verschiedenen 
Seiten  erhobenen  Einwendungen  sind  grösstentheils  nicht  stichhaltig,  und  berechtigen 
sn  dem  Ausspruche,  dass  diese  Reaction  zu  den  „bestverleumdeten"  gehört  Es  geht 
mit  ihr,  wie  mit  einem  Gewehr,  mit  welchem  der  geübte  Schütze  trefflich  schiesst, 
während  der  Ungeübte  seine  Fehlschüsse  der  Beschafi'enheit  desselben  betzumessen 
pflegt 

Eine  bereits  längere  Zeit  bereitete  Fehling'sehe  Flüssigkeit  zum  qualitativen 
Nachweise  anzuwenden,  ist  aber  ohne  Zweifel  unzulässig,  denn  eine  solche  scheidet 
•  häufig  beim  Erwärmen  für  sich  schon  etwas  Kupferoxydul  aus.  Was  in  letzter  Zeit 
angeführt  wurde,  dass  sich  geringe  Mengen  Zucker  im  Harn  der  Beobachtung  ent- 
ziehen können,  wenn  derselbe  etwas  Ammoniak  enthält,  welches  das  Kupferoxydol 
gelöst  erhält,  ist  schon  vor  vielen  Jahren  von  Seh  er  er  beobachtet,  und  deshalb 
muss  vor  dem  Zusätze  der  Kupflervitriollösung  vorher  mit  Kali  erwärmt  werden. 
Volle  Sicherheit  gewährt  immer  nur  die  Gährungsprobe,  die  daher  wo  möglich  im- 
mer angestellt  werden  soll. 

QaantiudTS  Quantitative  Bestimmung   des   Zuckers    im  Harn.    Auch  diese  kann 

dM^^Licl^n  '^^  mehrfache  Weise  vorgenommen  werden,  und  zwar  1)  durch  Gährung.    Man  lässt 
im  Hub.       eine  gewogeno  Parthie  Harn  mit  Bierhefe  gähren,  und  bestimmt  das  Gewicht  der  da- 
bei entwickelten  Kohlensäure,  woraus  sich  daxm  der  Zucker  leicht  berechnen  läsit 
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2)  Man  bestimmt  den  Zackier  mittetet  einer  titrirten  alkalifchen  KupferoxycUotiuig 
(Fehling'flcbe  Lösung,  bestehend  aus  Kupfenritriol,  Seignettesals  and  Natronlauge 
mit  Wasser  yerdünnt),  die  gewöhnlich  so  titrirt  ist«  dass  zur  Rednction  von  10  CC. 
dieser  Kupferlösung  gerade  0,05  Grm.  Traubenzucker  erforderlich  sind. 

Der  zu  untersuchende  Harn  wird  auf  sein  lOfaches  oder  20fache8  Volumen  yerdüimt, 
dann  die  Probelösung,  und  zwar  10  CC.  derselben,  in  einer  Porzellanschale  mit  etwa 
40  C  C.Wasser  verdünnt,  mndnahe  bis  zum  Kochen  erhitzt,  während  man  von  dem  in 
einer  Bürette  befindlichen  Harn  allmählich  und  so  lange  zusetzt,  bis  alles  Kupftr  gerade 
reducirt,  und  als  Kupferoxydul  ausgeschieden  ist;  eine  Probe  der  über  dem  Niederschlage 
stehenden  Flüssigkeit  filtrirt ,  darf  mit  Schwefelwasserstoff  und  Blutlangensalz  keine 
Reaction  auf  Kupfer  geben. —  3^  Mittelst  des  Yen  tzke- Solei  1*  sehen  Polarisations- 
apparates, durch  das  genau  an  der  Skala  und  dem  Nonius  des  Instrumentes  abge- 
lesene Drehttngs?ermögen. 

Inosit,  warde  im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  und  nach  dem  Ge-  inotu. 
brauche  von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie,  und  in  einem  Falle  von 
Diabetes  beobachtet,  wo  allmählich  an  die  Stelle  des  ursprillkglich  vor- 
handen gewesenen  Traubenzuckers  Inosit  trat  (Clo§tta,  Vohl);  auch 
Neukomm  fand  Inosit  im  diabetischen  Harn. 

Milchsäure  und  milchsaure  Salze.  Milchsäure  ist  kein  Be«  MiiehMure. 
standtheil  normalen  und  frischen  Harns;  in  jener  Periode  seiner  freiwilli- 
gen Zersetzung  aber,  welche  man  mit  dem  Namen  der  sauren  Harn* 
gährung  bezeichnet,  tritt  sie,  wahrscheinlich  als  Zersetzungsproduct  der 
Harnextractiv-  und  Farbstoffe  auf.  Nach  Lehmann  soll  sie  auch  bei 
gehemmter  Oxydation  im  Blute,  demnach  bei  Störungen  der  Respiration, 
der  Verdauung  und  Ernährung  vorkommen.  Im  Harn  rhachitischer  Kin- 
der habe  ich  sie  nachgewiesen* 

Fett  und  flüchtige  Fettsäuren.  Fett  findet  sich  im  Harn  sehr  Fett  nnd 
gelten.  Am  häufigsten  noch  erscheint  es  bei  fettiger  Entartung  der  Nie-  Ke^sareu. 
ren,  die  entweder  für  sich  auftritt,  oder  mit  Schrumpfung  des  Organs 
verbunden,  eine  der  verschiedenen  Formen  des  Morbus  Brighti  darstellt; 
Fett  kann  femer  im  Harn  auftreten  bei  fettiger  Degeneration  der  Epithe- 
lialzellen  der  Harnleiter  uud  der  Harnblase,  und  endlich  bei  übermässi- 
gem Fettgehalt  des  Blutes.  Der  fetthaltige  Harn  war  bei  den  älteren 
Aerzten  unter  dem  Namen  Urina  chylosa  bekannt.  Von  flüchtigen 
Säuren  ist  im  Harn  zuweilen  Buttersäure  unter  nicht  genügend  aufge* 
hellten  Bedingungen  gefunden.  Der  bereits  vergohrene  diabetische  Harn 
enthält  Essigsäure,  Propionsäure  nnd  Buttersänre* 

Gallenfarbstoff,  namentlich  die  als  Cholep3nrrhin  und  Biliverdin  oaitcafivb- 
bezeichneten  Modificationen.     In  sehr  seltenen  Fällen  scheinen  Spuren  ' 
von  Gallenpigment  im  Harn  ganz  gesunder  Personen  vorkommen  zu  kön- 
nen, namentlich  in  der  heissen  Jahreszeit  (Sc  her  er);  in  grösserer  Menge 
und  constant  tritt  jedoch  der  Gallenfarbstoff  im  Harn  nur  bei  Icterus  auf. 
Bezüglich  des  Nachweises  siehe  Seite  189. 

86* 
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Gallons  au  re  Salze.  Dieselben  kommen  im  Harn  jedenfalls  nar 
selten  vor,  und  immer  in  geringer  Menge.  Bei  Icterus,  wo  reichliche 
Quantitäten  Gallenpigment  in  den  Harn  übergehen,  fehlen  die  Gallensäa- 
ren  sehr  häufig  gänzlich.  Die  gegentheiligen  Angaben  Kühne'  8  kon- 
nen^nach  den  Beobachtungen  von  Städeler  keine  volle  Beweiskraft  be- 
anspruchen. Eine  bestimmte  Beziehung  des  Ai^ftretens  der  Gallen- 
säuren im  Harn  zu  gewissen  Erankheitsprocessen  ist  nicht  nachge- 
wiesen« 

Abnorme  Harnpigmente.  Von  diesen,  die  bereits  S.  256  a.  257 
näher  beschrieben  wurden,  ist  vorzugsweise  Uro  gl  a  u  c  i  n  und  U  r  r  h  o  din 
zu  erwähnen,  welche  beide  Stoffe  von  Carter  fUr  identisch  mit  Indig- 
blau  und  Indigroth  erklärt  werden,  und  sich  auch  häufig  im  Harn 
Gesunder  vorfinden  sollen.  Eine  Beziehung  des  Auftretens  dieser  Pig- 
mente zu  gewissen  Erankheitsprocessen  ist  mit  Sicherheit  nicht  nachge- 
wiesen. Auch  dürfte  das  constante  Vorkommen  des  Indigos  im  nor- 
malen Harn  zweifelhaft  sein. 


Beittmmang  Zu  pathologischen  Zwecken  hat,  um  die  Menge  und  f&rbende  Kraft  der  gewohn- 

f  %%**'      liehen  auf  chemischem  Wege  nicht  bestimmbaren  Hampigmente  abschätsen  zu  kön- 

nen^  J.  Vogel  eine  Methode  ersonnen,  die  auf  der  Annahme  einer  Farbenakala,  und 

darauf  füsst,    dass  die  Verdünnungen  bestimmt  werden,  welche  tiefer  gelarbte  Uarne 

erfahren  müssen,  um  auf  den  Normalfarbenton  gebracht  zu  werden. 


Leacin  and 
Tyrosin. 


AUantoio.  Allautoin.     Ueber  das  Vorkommen  dieses  Körpers  im  menechli- 

chen  Harn  liegen  keine  sicheren  Angaben  vor.  Prout  will  es  im  Harn 
eines  todtgeborenen  Kindes  gefunden  haben,  und  Frerichs  und  Städe- 
ler fanden  zweifelhafte  Spuren  davon  im  Harn  eines  Mannes,  der  Chlor 
eingeathmet  hatte.  Bei  Hunden  unter  Bedingungen  der  gestörten  Etespi- 
ration  wurde  Allantoin  von  den  letztgenannten  Forschern  mit  Sicherheit 
nachgewiesen. 

Leucin  und  Tyrosin  wurden  im  Harn  bei  acuter  gelber  Leberatro- 
phie, bei  Typhus,  Variola,  und  im  Harn  eines  Epileptischen  nach  Röcken- 
marks Verletzung  aufgefunden  (Frerichs  nnd  Städeler,  Schmeisser, 
Valentiner).  Das  Auftreten  dieser  Stoffe  im  Harn  bei  Leberatrophie  hängt 
zusammen  mit  ihrer  unter  diesen  pathologischen  Bedingungen  erfolgen- 
den Anhäufung  in  der  Leber. 

Cystin.  Cystin  ist  ein  seltener  Bestandtheil  von  Harnsteinen  und  Harn- 

sedimenten,  mnss  aber  demnach  auch  im  Harn  gelöst  vorkommen.  Cj- 
stin haltiger  Harn  soll  zuweilen  eine  intensiv  grünliche  Färbung  zeigen, 
und  fötid  riechen.  Toel,  der  Fälle  von  cystinhaltigem  Harn  bei  mehre* 
ren  Gliedern  einer  Familie  beobachtete,  fand  den  Harn  schleimig,  sehr 
rasch  sedimentirend,  aber  von  saurer  Beaction.  So  wie  die  Bildung  de« 
Cystins  überhaupt  noch  in  Dunkel  gehüllt  ist,  so  ist  auch  eine  Beziehung 
dieses  Körpers  zu  bestimmten  Krankheitsprocessen  nicht  nachgewiesen. 
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Tanrin  soll  im  icterischen  Harn  zuweilen  vorkommen,  und  würde  Tavrin. 
dann  seinen  ürspnmg  ans  einer  Zersetzung  der  Tanrocholsanre  im  Blote 
ableiten. 

Faserstoff.  Aufgelöster  Faserstoff  im  Harn  bedingt  den  sogenann-  FMentoff. 
ten  coagnlablen  Harn,  der  dadurch  charakteriairt  ist,  dass  sich  in 
demselben,  gewöhnlich  erst  mehrere  Standen  nach  seiner  Entleerung,  Fa- 
serstofTcoagula  bilden,  welche  entweder  ein  Sediment  bilden,  oder  den  ge- 
sammten  Harn  in  eine  Gallerte  verwandeln.  Dieser  flüssige  Faserstoff 
im  Harn  ist  aber,  namentlich  in  Europa,  sehr  selten;  häufig  soll  er  nach 
Ray  er  auf  Isle  de  France  vorkommen.  Eine  bestimmte  diagnostische 
Bedeutung  hat  er  nicht,  sondern  lasst  nur  schliessen,  dass  eine  faserstoff- 
lialtige  Transsudation  aus  dem  Blute  in  die  Nieren  oder  Harnwege  er» 
folgt  ist. 

Fälle,  wo  der  Faserstoffgehalt  des  Harns  durch  eine  wirkliche  Bei- 
mischung von  Blut  bedingt  ist,  gehören  natürlich  nicht  hierher.  Auch 
ist  der  coagnlable  Harn  nicht  zu  verwechseln  mit  gallertigen  Ausschei- 
dungen, welche  sich  durch  die  Einwirkung  im  Harn  vorkommenden  koh- 
lensauren Ammoniaks  auf  darin  enthaltenen  Eiter  bilden,  was  bei  Blasen- 
catarrhen  öfter  vorkommt  (J.  Vogel). 

Hämatoglobulin.  Zuweilen  ist  der  Harn  blutig  gefärbt,  oder  Himatogio- 
rothbrann,  braunschwarz,  ja  dintenschwarz,  ohne  dass  durch  die  mikrosko-  °  ' 
pische  Untersuchung  die  Formelemente  des  Blutes  darin  nachgewiesen  wer- 
den können.  Kocht  man  aber  solchen  Urin  für  sich,  oder  unter  vorsichtigem 
Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure,  so  bildet  sich  ein  braunrothes  Ge- 
rinnsel, welches  an  schwefelsaurehaltigen  Alkohol  Hämatin  abgiebt  (s.S.  168 
u.  S52);  es  ist  also  Hämatoglobulin  darin  aufgelöst  Dieser  Fall  tritt  bis* 
weilen  ein  in  Krankheiten,  die  mit  einer  sogenannten  Blutdissolution  einher» 
gehen,  beim  Scorbut,  bei  putriden,  typhösen  Fiebern,  bei  perniciösen  Wech- 
selfiebem,  nach  dem  Einathmen  von  Arsen  wasserstoffgas  (J.  Vogei). 

Kohlensaures  Ammoniak  findet  sich  immer  im  Harn,  wenn  der-  Kohien- 
selbe    in    die    alkalische    Gährung    übergegangen  ist,  und  entsteht  aus  moniak. 
der  dabei  stattfindenden  Umsetzung  des  Harnstoffs;  zuweilen  aber  wird 
ein  bereits  kohlensaures  Ammoniak  {Ehrender  Harn  gelassen,  dann,  wenn 
diese  Umsetzung  in    Folge  von  Blasencatarrh  unter  dem  Einflnsse  des 
Hamblasenschleims  bereits  in  der  Blase  selbst  erfolgt. 

Normaler  Harn  reagirt  sauer,  wenn  derselbe  aber  alkalisch  gelas-  Alkalische 
sen  wird,  so  ist  der  Grund  davon  entweder  das  auf  die  soeben  geschil-  dM  Hi^f. 
derte  Weise  erzeugte  Ammoniak  oder  die  Beschaffenheit  des  Blutes.  So 
wird  der  Urin  nach  der  Einführung  von  kaustischen,  kohlensauren  und 
pflanzensauren  Alkalien  in  den  Organismus  alkalisch,  ähnlich  wirken  ve- 
getabilische Nahrungsmittel.  In  diesen  Fällen  ist  die  alkalische  Beao- 
tion  des  Harns  durch  üxe  kohlensaure  Alkalien  bedingt,  allein  es  ist  be- 
merkenswerth,  dass  die  in  den  Harn  fibergehenden  kohlensauren  Alka- 
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lien  sehr  rasch  versetzend  auf  den  Harnstoif  wirken,  und  daher  neben  den 
fixen  kohlensauren  Alkalien  sehr  bald  auch  kohlensaures  Ammoniak  auf- 
tritt Möglicherweise  kann  endlich  die  alkalische  Beaction  des  Harns 
^uch  Folge  eines  perversen  Stoffwechsels  sein,  wobei  weniger  Säare  in 
den  Harn  übertritt.  Nach  Allem  erklärt  es  sich,  dass  alkalische  Reac- 
tion  des  Harns  vorzugsweise  auftritt:  bei  Blennorrhöen  und  Pyorrhoen  der 
Harnwege,  nach  dem  Gebrauche  von  kaustbchen,  kohlensauren  oder 
pflanzensauren  Alkalien,  endlich  bei  Anämie,  Chlorose  und  Schwäche- 
zustanden des  Muskel-  und  Nervensystems  überhaupt. 

Ob  alkalische  Beaction  des  Harns  von  kohlensaurem  Ammoniak 
oder  von  fixen  kohlensauren  oder  von  basisch  -  phosphorsauren  Alkalien 
herrührt,  erkennt  man  leicht.  In  ersterem  Falle  wird  in  den  Harn  ge* 
tauchtes  geröthetes  Lackmuspapier  blau,  die  Bläuung  verschwindet  aber 
beim  Trocknen  des  Papiers  wieder,  in  letzterem  Falle  verschwindet  die 
Bläuung  nicht. 

Schwefel-  Schwefelwasserstoff,  wohl  in  der  Mehrasahl  der  Fälle  erst  im 

wMsentoff.    ^j^e  selbst  entstanden  (aber  woraus?),  wurde  von  Chevallier,  Höfle 

und  Heller  im  Harne  bei  Tuberculosis  und  Variola,   von  Lambl  im 

Harn  bei  Blasenkrebs  aufgefunden.     Bildung  und  Bedeutung  sind  gleich 

dunkeL 

Dass  bei  Yermengung  des  Harns  mit  Blut  und  Eiter  die  Bestand- 
theile  der  letztgenannten  Flüssigkeiten  im  Harn  überhaupt  vorkommes 
müssen,  ist  klar,  und  bedarf  daher  keiner  näheren  Auseinandersetzung. 

BwoMdi-  Harnsedimente,    unter  Hamsedimenten  versteht  man  feste,  nicht 

gelöste  Stoffe  im  Harn,  welche  an&nglich  meist  in  demselben  suspendirt, 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sich  absetzen  und  einen  Niederschlag 
bilden.  Einige  Harnsedimente  bilden  sich  erst,  nachdem  der  Harn  be- 
reits gelassen  ist,  andere  dagegen  entstehen  schon  innerhalb  der  Harn- 
Organe.  Aus  letzteren  können  unter  begünstigenden  Verhältnissen  Harn- 
steine sich  bilden. 

Der  Grund  des  Auftretens  von  Sedimenten  ist  unter  allen  umstän- 
den der,  dass  entweder  im  Harn  ursprünglich  aufgelöste  Stoffe  bei  ge* 
wissen  Veranlassungen  ihre  Löslichkeit  einbüssen ,  und  daher  herausfal- 
len, oder  dass  sich  dem  Harn  innerhalb  der  Hammenge  gewisse  ans  die- 
sen stammende  und  im  Harn  mehr  oder  weniger  unlösliche  Stoffe  bei- 
mengen, und  mit  demselben  ausgeschieden  werden.  Erstere  sind  wirk- 
liche anormale  oder  normale  Harnbestandtheile ,  letztere  fremdartige, 
meist  organisirte  Beimengungen. 

Wir  haben  bereits  Seite  510  die  in  Harnsedimenten  bisher  nachge- 
wiesenen Stoffe  aufgezählt,  und  geben  hier  nur  die  vom  chemischen 
Standpunkte  zu  ihrer  Charakteristik  nöthigen  Erläuterungen. 

F»«i*Htfn-  1*    Sedimente  von  freier  Harnsäure.    Dieselben  kommen  sehr 

häufig  vor,  namentlich  bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten,  doek  zeigen 


siiir«. 
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sie  sich  aaoh  zuweilen  bei  ▼5l]ig  normalem  Zustande  des  Organismus. 
Im  frisch  entleerten  Mam  kommen,  ausser  etwa  bei  Lithiasis,  niemals  ans 
freier  Harns&ure  bestehende  Sedimente  vor,  nach  längerem  Stehen  aber 
im  Verlaufe  der  sauren  Harngährnng  scheidet  jeder  Harn  Harnsäurekiy- 
stalle  aus.  Diess  macht  es,  wie  Sc  her  er  gezeigt  hat,  wahrscheinlich, 
dass  die  Bildung  der  Harnsäuresedimente  unter  dem  Einflüsse  der  Zer« 
Setzung  der  Harnpigmente  vor  sich  geht,  wobei  Milchsäure  gebildet  wird« 
die  die  Harnsäure  aus  ihren  Verbindungen  ausscheidet  Im  Harn  bei 
fieberhaften  Krankheiten  findet  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  schon 
nach  2  bis  S  Stunden  statt.  Dass  sie  aber  auch  schon  innerhalb  der 
Blase  stattfinden  kann ,  lehren  die  aus  Harnsäure  bestehenden  Blasen- 
steine; ja  selbst  schon  in  den  Nieren  kann  dieselbe  erfolgen  (Nieren- 
steine). 

Harn,  der  Hamsäuresedimente  absetzt,  ist  gewöhnlich  von  gesättig- 
ter Färbung,  und  reagirt  meist  stark  sauer.  Das  Sediment  selbst  ist  nie- 
mals farblos,  bisweilen  wohl  blass,  gemeinhin  aber  von  hochgelber, 
orangerother  Farbe,  und  von  sandigem,  meist  schon  mit  freiem  Auge 
krystallinischem  Ansehen.  Erkannt  wird  es  unter  dem  Mikroskop  leicht 
durch  seine  Krjstallform,  chemisch  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure, von  harnsauren  Salzen  unterschieden  durch  Krjstallform,  Unlös- 
Hchkeit  in  heissem  Wasser  und  Harn,  und  Verhalten  in  der  Hitze. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  bei  der  Untersuchung  derartiger  Mikroiko- 
Sedimente  platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus,  die,  gewöhnlich  braun-  nktert. 
bis  goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig  und  von 
verschiedener,  zuweilen  bedeutender  Grösse  sind  (Funke:  Atlas,  2teAufl. 
Taf.  XVn,  Fig.  1  und  6,  und  Taf.  VII,  Fig.  1  und  3 ;  ausserordentlich  schön 
und  treu  sind  die  Abbildungen  der  Harnsäure  bei  Robin  und  Verdoil: 
PI.  XL  Fig.  1  und  2,  Fl.  XH,  Fl.  XUI,  Fig.  1  und  2),  untermengt  mit 
amorphem  Pulver  (harnsauren  Salzen).  Bisweilen  erscheint  der  Rhombus 
in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abgerundet  sind  und  da- 
durch spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  VII, 
Fig.  1,  und  Robin  und  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  a,  b,  c,  d,  e);  seltener 
sind  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Gylindern  gleichen  (Robin  und 
Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2  e),  sowie  eigenthömliche  rosettenähnllche  Krj- 
stalldrusen,  die,  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Verschieben  des  Deck- 
blättchens überzeugen  kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  ver- 
schiedener Grösse  bestehen,  die  auf  ihren  Kanten  liegen  und  gegen  einen 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl. Taf« 
VII,  Fig.  3,  Taf.  XVII,  Fig.  8,  Robin  und  Verdeil:  PL  XI,  Fig.  2  k, 
PI.  XIII,  Fig.  1  f,  gl  h).  Die  Grundform  der  Hamsäurekrystalle  ist  ein 
rhombisches  Verticalprisma,  dessen  Flächen  neigung  :=  53^^56',  und  swei 
aus  diesem  durch  Verdoppelung  der  macro  -  oder  brachydiagonalen  Axe 
entstandene  Prismen,  deren  Combinationen  Verticalprismen  mit  ellipti* 
scher  Basis  bilden.     Selten  aber  ist  freie  Harnsäure  in  pathologischen 
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Sedimenten  allein  vorhanden.    Meiit  iat  sie  mit  Sedimenten  yon  hamsao« 

ren  Salzen  gemengt» 

uarDuure  2*    Sedimente  von    harnsaaren  Salzen.     Dieselben  bestehen 

vorwiegend  aus  saurem  harnsauren  Natron,  enthalten  aber  gewöhnlich 
noch  harnsaures  Ammoniak;  zuweilen  auch  Oxalsäuren  Kalk.  Auch  diese 
Sedimente  sind  sehr  häufig,  namentlich  bei  fieberhaften  Krankheiten,  und 
stellen  die  den  Aerzten  seit  langer  Zeit  bekannten  Fiebersedimente  dar 
(Sedimenta  lateritia),  bilden  sich  aber  auch  häufig  unter  innerhalb  der 
physiologischen  Breitegrade  liegenden  Bedingungen.  Die  Theorie  ihrer  Bil- 
dung ist  nicht  ganz  aufgeklärt.  Da  die  sauren  hamsauren  Alkalien  Id 
kaltem  Wasser  schwierig  löslich  sind,  sich  bei  der  Temperatur  des  Kör- 
pers aber  leicht  auflösen,  da  endlich  die  einmal  gebildeten  Sedimente  siel 
ebenfalls  leicht  auflösen,  wenn  man  den  Harn  gelinde  erwärmt,  hat  man 
ihre  Entstehung  zu  erklären  versucht,  indem  man  annahm,  dass  sie  sich 
dann  bilden,  wenn  die  Menge  der  harnsanren  Salze  im  Harn  vermehrt 
ist,  wenn  der  Harn  sehr  concentrirt  und  daher  wasserarm  ist,  and  sich 
nun  nach  der  Entleerung  des  Harns  die  Temperatur  desselben  so  sehr 
erniedrigt,  dass  sie  nicht  mehr  gelöst  erhalten  werden.  Obgleich  diese 
Theorie  für  viele  Fälle  richtig  ist,  und  namentlich  auch  darin  ihre  Stütze 
findet,  dass  sich  derartige  Sedimente  besonders  häufig  bei  Fiebern  and  in 
allen  jenen  Zuständen  bilden,  wo  die  Oxydation  im  Blute  beeinträchtigt 
ist,  so  passt  sie  doch  nicht  für  alle.  Häufig  nämlich  bilden  sich  der- 
artige Sedimente  in  einem  Harn,  der  viel  weniger  hamsaure  Salze  ent- 
hält, wie  nicht  sedimentirender ,  und  häufig  tritt  das  Sediment  viel 
später  auf  als  zu  jener  Zeit ,  wo  sich  die  Temperatur  .des  Harns  mit  der 
Lufttemperatur  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat;  es  müssen  demnach  hier 
andere  Grundbedingungen  gegeben  sein.  Es  hat  Lehmann  gezeigt,  dass 
der  Harnfarbstoff  und  die  saure  Harngährung  an  der  Entstehung  der- 
artiger Sedimente  ebenfalls  ihren  Antheil  haben,  wenngleich  weitere  Un- 
tersuchungen erforderlich  scheinen,  um  diesen  Antheil  genauer  zu  er- 
mitteln. 

Sedimente  von  hamsauren  Salzen  bilden  sich  ebenfalls  meist  in  stark 
saurem  Harn;  die  Farbe  solcher  Sedimente  und  des  Harns  ist  sehr 
wechselnd.  Der  Harn  ist  bald  blassgelb,  bald  gesättigt  hochgelb,  roth- 
lieh,  braun  roth,  die  Farbe  des  Sedimentes  grau  weiss,  weiss,  rosaroth,  zie- 
gelroth,  braunroth  bis  kupferroth.  Diese  Sedimente  sehen  oft  Schleim, 
Eiter  oder  Blut  täuschend  ähnlich,  und  lassen  sich  durch  das  blosse  An- 
sehen davon  nicht  unterscheiden.  Erkannt  werden  sie  durch  ihre  mikroskopi- 
schen Charaktere,  chemisch  durch  ihre  Löslichkeit  in  dem  gelinde  er- 
wärmten Harn,  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Ammoniak,  und 
ihr  Verhalten  in  der  Hitze. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Sedimente  aus  hamsauren  Sal- 
zen gewöhnlich  als  vollkommen  amorph  scheinende  feinkörnige  Moleküle, 
oder  das  hamsaure  Natron  (nur  unter  gewissen  Bedingungen)  in  Form 
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von  Kugeln,  die  roil  stachelartig  aufsitceDden,  kleinen  feinen  Prismen  besetzt 
sind.  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf. XYIU,  Fig.  1  und  2,  Taf.  Vn,  Fig.  5, 
and  Bobin  und  Verdeil:  Atlas,  PI.  XVII,  Fig.  8  a,  b,  d,  e.)  Die 
Kugelhaufen  verwandeln  sich  in  kurze  hexagonale  Prismen,  oder  dicke 
Tafeln,  Salzsäure  löst  Alles,  bald  aber  erscheinen  die  Erjstalle  der  Harn- 
säure. 

Beim  Erhitzen  und  Verkohlen  hinterlassen  derartige  Sedimente  einen 
weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  Wasser  befeuchtet,  rothes 
Lackmuspapier  bläut,  und  mit  Säuren  aufbraust.  Auf  dem  Platindraht 
giebt  er  vor  dem  Löthrohr  Natronreaction. 

3.    Sedimente  aus    oxalsaurem   Kalk    finden   sich   in   saurem,  Ouit&urrr 

Kalk. 

neutralem  und  in  alkalischem  Harn,  nicht  selten,  ja  sogar  meistens,  mit 
Harnsäure  und  harnsauren  Salzen  gemengt.  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk  im  Harn  sind  übrigens  keineswegs  eine  pathologische  Erscheinung, 
sondern  zeigen  sich  auch  bei  Gesunden  sehr  häufig,  namentlich  im  Ver- 
daiiungsharn,  und  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
von  Sauerampfer,  von  kohlensäurereichen  Getränken.  'Wenn  sie  im  Harn 
an  und  für  sich  nicht  nachzuweisen  sind,  so  gelingt  es  oft,  sie  aufzufinden, 
wenn  man  Harn  ausfrieren  lässt,  und  die  rückständige  Mutterlauge  unteiv 
sucht  (Lehmann),  oder  wenn  man  den  Harn  in  einem  hohen  und  engen 
Glase  24  Stunden  stehen  lässt,  und  dann  die  unterste  Schicht  untersucht. 
Beicblicheres  Auftreten  von  oxalsaurem  Kalk  ist  bei  den  Aerzten  unter 
dem 'Namen  Oxalurie  bekannt,  ist  aber  keineswegs  von  diagnostischer 
Bedeutung  für  gewisse  Erankheitsformen,  sondern  kann  sich  bei  Gesun« 
den  und  bei  allen  Krankheiten  und  zu  allen  ihren  Perioden  zeigen 
(Gallois).  Indess  stellt  sich  Oxalurie  bei  einigen  Krankheiten  häufiger 
ein  als  bei  anderen,  namentlich  bei  Dyspepsie,  Spermatorrhoe  und 
Rückenmarksleiden.  Der  Harn  bei  Oxalurie  ist  meist  dunkel  gefärbt, 
besitzt  einen  an  Reseda  oder  Hagebutten  erinnernden  Geruch,  der  beson* 
ders  beim  Erwärmen  hervortritt,  und  ist  reich  an  Harnsäure  und  Harn- 
stoff". 

Die  Bildungsweisen  der  Sedimente  von  oxalsaurem  Kalk  sind  noch 
wenig  aufgeklärt.  Auf  welche  Weise  die  Oxalsäure  sich  im  thierischen 
Organismus  bilden  kann,  wurde  Seite  278  erörtert.  Wodurch  aber  oxal- 
saurer  Kalk  im  Harn  gelöst  erhalten  wird,  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen die  Ausscheidung  erfolgt,  ist  noch  nicht  überzeugend  dargethan. 
Neubauer  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  djiss  nach  seinen  Versuchen 
beim  Vermischen  einer  Lösung  von  pho.^phörsaurem  Kalk  in  saurem 
phosphorsauren  Natron  mit  einer  Lösung  von  Oxalsäure  oder  einem  Oxal- 
säuren Alkali  bich  alsbald  oxaUaurer  Kalk  ausscheidet,  dass  aber  der 
Oxalsäure  Kalk  in  saurem  phosphorsauren  Natron  keineswegs  unlös- 
lich ist 

Obgleich  sich  der  oxalsam'e  Kalk  häufig  erst  im  entleerten  Harn 
vielleicht  in  Folge  der  Hamgährong  ausscheidet,  so  erfolgt  seine  Aus- 
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Mlkrotko- 
piAche  Cha- 
raktere, 


Scheidung  doch  anch  schon  znweilen  in  den  Nieren  nnd  der  Blase,  und 
giebt  dann  unter  begünstigenden  Verbältnissen  zur  Bildung  von  Harn- 
steinen und  Nierensteinen  Veranlassung. 

Erkannt  wird  der  Oxalsäure  Kalk  am  einfachsten  durch  das  Mikro- 
skop durch  seine  äusserst  charakteristische  Krjstallform  und  mikrochenii- 
schen  Reactionen. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der  Oxalsäure  Kalk  in  Gestalt  klei- 
ner zierlicher,  glänzender,  vollkommen  durchsichtiger,  das  Licht  stark 
brechender,  scharfkantiger  QuadratoctaSder,  die  mit  Briefcouverten  Aehn- 
liebkeit  zeigen.  (Funke:  Atlas, 2teAufl.Taf.XVn, Fig.  2,  Taf.II,Fig.  1; 
Robin  und  Verdeil:  Atlas,  PL  VI,  Fig.  2  und  3.)  Der  Neigungs- 
winkel des  OctaSders  beträgt  119o  34^  Die  Krystalle  sind  unlöslich  in 
kaltem  und  warmem  Wasser,  in  erwärmtem  Urin,  in  Essigsäure  and 
Ammoniak,  löslich  dagegen  in  stärkeren  Mineralsäuren. 

Zum  Glühen  erhitzt,  verwandelt  sich  der  oxalsaure  Kalk  ohne 
Schwärzung  in  kohlensauren  Kalk. 

Hippnrtinre.  4.    Sedimente  von  Hippursäure  sind  sehr  selten;  sie  finden  sieh 

bei  Gesunden  nach  dem  reichlichen  Genüsse  von  Obst,  nach  dem  Ein- 
nehmen von  Benzoesäure  oder  Zimmtsäure  und  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten, ohne  dasB  sich  eine  Beziehung  solcher  Sedimente  zu  gewissen 
KrankhMtsformen  bisher  ergeben  hätte  (J.  Vogel).  Ihre  Bildung  scheint 
von  einer  Vermehrung  der  Hippursäure  und  im  Uebrigen  von  denselben 
Bedingungen  abhängig  zu  sein,  wie  die  Bildung  von  Sedimenten  ans  freier 
Harnsäure  bestehend. 


Mfkrodu>> 
pisebc  Cha- 
rakter«. 


Cyftln. 


Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  als  rhombische  Prismen  oder  nadei- 
förmige Krystalle.  (Funke:  Atlas, 2te Aufl.  Taf.VIII,  Fig. 3.)  Bisweilen 
besteht  ein  Sediment  aus  einer  Mischung  von  Hippursäure-  und  Ham- 
säurekry stallen,  oder  es  sitzen  grösseren  Harnsäurekrystallen  nadeUormige 
£[rystalle  wie  Spiesse  auf.  Eine  genauere  chemische  Prüfung  erscheint 
hier  übrigens  immer  nöthig  (J.  Vogel). 

5.  Sedimente  von  Gystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.  Was  die 
Verhältnisse  des  Vorkommens  des  Cystins  im  Harn  überhaupt  anbelangt, 
so  verweisen  wir  auf  das  darüber  S.  228  Gesagte.  Aus  den  umfassen deo 
Beobachtungen  von  Fahre  scheint  hervorzugehen,  dass  das  Auftreten 
des  Cystins  von  persönlichen  Verhältnissen,  Klima  und  Lebensweise  un- 
abhängig ist.  Merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  bei  mehreren  Gliedern 
einer  und  derselben  Familie  (Marcet,  Prout,  Lenoir,  Civiale,  Toel). 
Gewöhnlich  sind  Cystinsedimente  mit  phosphorsauren  Erden  gemengt 
(Fahre). 

Mikrotko-  Cystinsedimente  werden  am  leichtesten  durch  das  Mikroskop  erkannt. 

rakt«^        Das  Cystb  erscheint  dann  in  Gestalt  farbloser,  durchsichtiger,  sechsseiti- 
ger Tafeln  (Funke:  Atl.,2teAnfl.  Taf« UI,  Fig.  6 ;  Robin  andVerdeil: 
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Atl.  PL  XXXTH).  Dock  genflgt  die  mikroskepische  Untersaohang  cum 
sicheren  Nachweise  nicht,  nnd  man  muss  sieh  aach  auf  cheroisohem  Wege 
davon  überzeugen,  dass  man  es  mit  CTStin  su  than  hat  (Löslichkeit  in 
Mineralsäuren  und  Alkalien,  Verhalten  gegen  Bleiozyd  in  kalischer  LÖ« 
sang  siehe  Seite  228). 

6.  Sedimente  von  Tyrosin  wurden  von  Frerichs  und  Stä-  Tyroain. 
de  1er  namentlich  bei  acuter  Leberatrophie  beobachtet.     Bezüglich   dei^ 
mikroskopischen  Charaktere  des  Tjrosins  vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl. 

Taf.  IV,  Fig.  3.  Bezüglich  des  chemischen  Verhaltens  und  der  übrigen 
Beziehungen  S.  221. 

7.  Sedimente    von   phosphoräaurer   Ammoniak-Magnesia  Pho^pUur- 
finden  sich  im  Harn  constant,  wenn  derselbe  in  Folge  der  Zersetzung  monuk- 
des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  alkalisch  geworden  ist;  ^^''^"*""' 
zuweilen  aber  finden  sie  sich  schon  im  frisch  gelassenen  Harn,  nament- 
lich bei  Blasen-  und  Rückenmarksleiden,  bei  Diabetes.     Solcher  Harn 
reagirt  entweder  alkalisch  oder  neutral,  doch  hat  man  auch  schon  Kry- 

stalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  in  schwach  saurem  Harn 
beobachtet. 

Die  Erystallform  der  phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia  ist  so 
charakteristisch,  nnd  die  Krystalle  sind  von  bo  ausgezeichneter  Schönheit, 
dass  diese  Sedimente  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  sofort  erkannt 
werden.  Gute  Abbildungen  s.  bei  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVn, 
Fig.  5,  Taf.  XVIII.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Mikrosko- 
Combinationen  des  rhombischen  verticalen  Prismas,  die  mit  Sargdeckeln  raktere. 
grosse  Aehnlichkeit  haben.  Die  KrystaUe  sind  in  heissem  Wasser  un- 
löslich, verschwinden  aber  leicht  auf  Zusatz  von  Essigsäure.  —  Glüht 
man  ein  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehendes  Sediment, 
so  entweicht  Ammoniak,  und  es  bleibt  ein  Rückstand,  der  in  Essigsäure 
ohne  Aufbrausen  löslich  ist;  aus  der  Lösung  wird  durch  Ammoniak  ein 
krystallinischer  Niederschlag  gefällt. 

8.  Sedimente  von  phosphorsaurem  Kalk.     Diese  Sedimente  Photpbor- 
kommen  selten  allein  für  sich  vor,  sondern  sind  meist  mit  phosphorsaurer  '*°'^' 
Ammoniak- Magnesia  gemengt    Die  Bedingungen  der  Bildung  derartiger 
Sedimente  sind  dieselben,  wie  sie  fiir  die  Sedimente  von  phosphorsuurer 
Ammoniak-Magnesia  gelten. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der  phosphorsaure  Kalk  entweder  MikrMko- 
in  Gestalt  eines  krystallinische  Textur  verrathenden ,  stark  lichtbrechen-  rakt«r«. 
den  dunklen  Pulvers,  oder  (Hill-Hassal)  in  wirklichen  Krystallen,  die 
nach  der  Beschreibung  von  Hill-Hassal  kuglige  Drusen  mit  ihren 
breiten  oder  spitzen  Enden  zusammenstossender  sehr  schmaler,  sechssei- 
tiger, schräger  Pyramiden,  oder  sich  kreuzende  lanzettförmige  Blätter 
darstellen.    Im  frischen  Harn  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Hill- 
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Hassal  Ealkphosphatkrystalle  viel  häufiger  vor,  als  Sedimente  von  pbos- 
phorfiaurer  Ammoniak-Magnesia. 

In  Wasser  ist  der  phosphorsanre  Kalk  nnloslich ,  löst  sich  aber  in 
Sänren  anf,  and  wird  darch  Alkalien  aas  diesen  Lösungen  amorph 
gefällt. 

organMrte  9.     Sedimente  aus  organisirten  Materien.    Es  gehören  hier- 

M»terieD.    %^^  Sedimente  von  Schleim,  Eiter,  Blut  und  Faserstoflfcoagula,   Samen- 
iaden,  ferner  Pilze  und  Infusorien,  sowie  endlich  Sarcina  ventric. 

Die  Bedeutung  dieser  Beimengungen  des  Harns  ist  eine  ansachliess- 
lieh  physiologisch-pathologische,  die  Chemie  hat  damit  ebenso  wenig  zn 
schaffen,  wie  mit  ihrer  Ausraittelung,  die  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung geschieht,  aber  Kenntnisse  in  der  Histologie  voraussetzt.  Wir 
beschränken  uns  daher  hier  auf  einige  Bemerkungen  und  Hinweisnog 
auf  gute  Abbildungen. 

Besteht  das  Sediment  aus  organisirten  Gebilden,  so  können  diesel- 
ben sein : 

a.  Pflaster-  und  Cylind  er  epithel  ium.  Vergl.  die  Handb.  a. 
Atl.  der  Physiologie  n.  Histologie. 

b.  Schleim-  und  Eiterkörperchen.  Vergl.  Funke,  Atlas,  2te 
Aufl.  T.  XVII,  Fig.  5. 

c.  Schlauchförmige  oder  cylindrische  Körper,  entweder 
Epithelialcylinder  der  Bellinischen  Röhrchen,  deren  kernhaltige  Zelleo 
agglomerirt,  und  durch  eine  feinkörnige  Masse  sichtbar  sind.  Vergl.  Funke: 
Atlas,  2te  Aufl.  T.  XVI,  Fig.  4,  5,  6,  oder  Exsudatpfröpfe  aus  den  Bellini- 
schen Röhrchen,  aus  Faserstoff  bestehend.  Vergl.  Funke:  Atlas,  2teAufl. 
T.  XVI,  Fig.  6,  oder  endlich  sehr  durchsichtige  hyaline  Schläuche,  hohlen 
Cylindern  gleichend,  durch  Kali  unter  Zuräcklassung  einer  feinen  gra- 
nulösen Masse  verschwindend.  Lehmann  hält  sie  für  die  Membrana 
propria  der  Harncanälchen,  Frerichs  für  plattgedruckte  Faserstoffge- 
rinnsel.    Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  T.  XVI,  Fig.  5. 

d.,  Spermatozoiden.  Vergl.  die  Handb.  u.  Atl.  der  Histologie 
und  Physiologie. 

e.  Blutkörperchen.  Vergl.  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.,  T.  XI, 
Fig.  1  n.  f. 

f.  Faden pilze.  Gewöhnlich  nur  in  bereits  alkalisch  gewordenem 
zersetzten  Harn.     Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  T.  XVIII,  Fig.  6. 

g.  Infusorien.  Ebenfalls  meist  im  alkalisch  gewordenen  Harn, 
Vibrio  lineola  (?)  und  Monas  termo  Ehrenb. 

h.  Faserstoffschollen  und  Klumpen  sehr  selten,  und  dann 
meist  in  grösseren  Massen  vorhanden. 

i.  Sarcina  ventriculi  Goodsir.  Sehr  selten.  Die  charakte- 
ristische Form  lässt  nicht  leicht  eine  Verwechselung  zu.  Vergl.  Funke, 
Atlas,  2te  Aufl.  T.  XIV,  Fig.  4. 
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b)  Quantitative  Veränderungen. 

Aenderungen  in  den  Gewichts  Verhältnissen  der  mit  dem  Harn  aus-  QuAutttative 
tretenden  Stoffe  finden  bereits  unter  physiologischen  Verhältnissen  in  so  «("^ug^dea 
ausgedehntem  Maasse  statt,    dass  es  von  vornherein  einleachten  muss,  Kraükbeiten. 
dass  auch  iei  Krankheiten  solche  eintreten  werden.     Obgleich  nun  aber« 
eine  Unzahl  von  Analysen  des  Harns  bei   den  verschiedensten  Krank- 
heiten angestellt  ist,  so  sind  wir  doch  weit  davon  entfernt,  eine  nur  eini- 
germaassen  befriedigende  Kenntniss  von  dem  Einflüsse  gewisser  Krank- 
heitsprocesse  auf   die   quantitative   Zusammensetzung   des   Harns,  oder 
richtiger  auf  die  innerhalb  gewisser  Zeiträume   durch  den  Harn  ausge- 
schiedenen Grewichtsmengen  seiner  wichtigeren  Bestandtheile  zu  besitzen. 
Die  meisten  der  bis  auf  die  letzte  Zeit  angestellten  chemischen  Analysen 
des  Harns  in  Krankheiten  sind  nämlich  unbrauchbar,  weil  sie  sich  auf 
beliebige  Harnquantitäten  beziehen  und  die  Analysen  auf  1000  Thle.  be- 
rechnet sind;  aber  auch  bei  der  Beobachtung  richtiger  Principien  ist  es . 
angemein  schwierig,  den  Einflnss,  welchen  die  auch  während  der  Krank- 
heit noch  fortgeltenden  physiologischen  Bedingungen  auf  die  Ausschei- 
dungsverhältnisse ausüben,  von  demjenigen    zu    unterscheiden    und    zu 
sichten,  der  von  dem  Krankheitsprocesse  selbst  ausgeübt  wird.     Um  ein 
Beispiel  zu  wählen:  die  Ausscheidung  gewisser  Harnbestandtheile   geht 
proportional  der  Zufuhr,  nimmt  demnach  ab  bei  Nahrungsmangel;  da 
nan  bei  Krankheiten  das  Nahrungsbedürfniss  auf  ein  Minimum  herabge- 
drückt zu  sein  pflegt,  und  auch   durch  therapeutische  Rücksichten  die 
Nahrung  beschränkt  wird,  so  werden  hier  Bedingungen  gegeben  sein, 
die  an  und  fiir  sich  eine   Verminderung  gewisser  Ausscheidungen  zur 
Folge  haben.     Aehnlich  verhält  es  sich  nun  mit  anderen  Einflüssen. 

Wir  folgen  in  Nachstehendem  ganz  den  auf  um&ssende  und  mit 
Umsicht  angestellte  Untersuchungen  sich  stützenden  Angaben  J.  V ogel's , 
wie  er  dieselben  im  zweiten  Theile  der  Anleitung  zur  qualitati- 
ven und  quantitativen  Analyse  des  Harns  von  Neubauer  und 
Vogel  niedergelegt  hat«  Nur  bei  jenen  Stoffen,  über  welche  von  ihm 
keine  Untersuchungen  angestellt  sind,  beziehen  wir  uns  auf  andere  Be- 
obachter. Im  Allgemeinen  aber  müssen  wir  hervorheben,  dass  im  Ver- 
laufe einer  und  derselben  Krankheit  in  den  yerschiedenen  Stadien  der- 
selben sehr  bedeutende  Schwankungen  vorkommen  können,  so  dass  man 
allgemeine  Aussprüche  hier  möglichst  vermeiden  muss,  um  nicht  den 
wirklich  thatsächlichen  Verhältnissen  geradezu  zu  widersprechen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  auch  ziemlich  misslich,  zur  Darstellung  der  Aus- 
scheidungdverhältnisse  die  sonst  so  übersichtliche  Tabellenform  zu  be- 
nutzen, und  wenn  wir  es  dennoch  thun,  so  verweisen  wir  ab  Correctiv 
auf  die  daran  angefügten  besonderen  Bemerkungen« 
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Dieser  Tabelle  schliessen  wir  folgende  Erl&atemngen  an : 
Die  Verminderung  cfer  Harnmenge  bei  allen  acuten  fieberhaften  Hammtng*. 
Krankheiten  ist  eine  ganz  constante  Erscheinung,  und  fast  immer  durch 
eine  Verminderung  der  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren 
bedingt« 

Auch  gegen  das  tödtliche  Ende  von  Krankheiten  überhaupt 
sinkt  hanfig  die  Uriumenge;  doch  ist  diese  Erscheinung  keineswegs  con- 
stant.  Bei  Wassersüchten  ist  die  Verminderung  der  Urinmenge  Ur- 
Sache  oder  Folge  der  hydropischen  Ergüsse ;  die  Vermehrung  der  Urin- 
menge ist  besonders  ausgesprochen  bei  Diabetes. 

Die    Ausscheidungsverhältnisse    des    Harnstoffs    in   Krankheiten  Hanwtoff. 
gehen,  wie  auch  im  physiologischen  Zustande,  dem  Umsätze  der  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheiie  parallel. 

Eine  momentane  Vermehrung  kann  auch  die  Folge  von  vermehr- 
ter Urinsecretion  sein.  Eine  Verminderung  desselben  kann  ausser  einer 
Verlangsamung  des  Stoffwechsels  von  einer  Zurückhaltung  des  Harn* 
Stoffs  im  Körper  (bei  Urämie  und  Hydrops)  abhängen.  Bei  chronischen 
Krankheiten  sinkt  die  Harnstoffausscheidung  am  tiefsten,  wenn  vermin- 
derter Stoffwechsel  mit  verminderter  Energie  der  Nierenthätigkeit  zu- 
sammenfallen. Wenn  endlich  bei  Hydrops  durch  Diuretica  oder  spon- 
tan gesteigerte  Thätigkeit  der  Nieren  eine  reichliche  Harnabsonderung 
erfolgt,  so  findet  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Hamstoffausschei- 
dung  statt,  indem  neben  dem  augenblicklich  producirten,  auch  der  im 
Körper   angesammelte   Vorrath   ausgeschieden  wird. 

Nach  bedeutenderen  operativen  Eingriffen  in  den  Organis- 
mus sinkt  unmittelbar  darauf  die  Harnstoffausscheidung  unter  das  ge- 
wöhnliche Maass,  vom  zweiten  Tage  an  aber  nimmt  dieselbe  wieder  zu,  und 
zwar  in  Folge  vermehrter  Energie  des  Stoffwechsels,  wie  sich  diess  ans 
gleichzeitig  erhöhter  Körpertemperatur  und  Verlust  an  Körpergewicht 
zu  erkennen  giebt.  Diese  Erscheinung  findet  auch  ohne  Gegenwart  von 
Fieber  statt  (W.  Müller). 

Die  Harnstoffausscheidung  bei  Wechsel  fiebern  steht  in  einer  be- 
stimmten Beziehung  zur  Temperatur.  Während  der  Apyrexie  ist  die 
stündliche  Hamstoffmenge  unter  der  Norm ;  während  des  Froststadiums 
steigt  die  Harnstoffmenge  bedeutend,  und  erreicht  im  Beginne  des  Hitze- 
stadiums ihr  Maximum,  dann  fällt  sie  wieder  mit  der  Temperatur.  Aehn- 
lich  verhält  sich  die  Chlorausscheidung.  Diese  Sätze  gelten  aber  nur 
för  die  absoluten  ausgeschiedenen  Mengen,  nicht  aber  fiir  die  relativen 
(Sidnej  Ringer). 

Zwischen  der  Grösse  der  Harn  Säureausscheidung  im  Frost-  und  Hurnanrt. 
Hitzestadium  der  Wechselfieber  findet  kein  Unterschied  statt.     Einige 
Stunden  nach  dem  Parozysmus  wird  ein  hamsänrereicherer  Harn  ausge- 
schieden, wie  während  des  Paroxysmus  selbst.     Wenn  die  AnfiiUe  über- 
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hanpt  cessirt  haben,  findet  gewöhnlich  an  einen)  der  n&chsten  Tage  eine 
bedeutende  YermehniDg  der  HamsänreausBcheidung  statt  (Ranke).  Im 
Diabetes  mellitus  fehlt  zuweilen  die  Harnsäure  im  Harn  ganz 
(Ranke).  Der  Zusammenhang  zwischen  Harneaureansscbeidung  einer- 
seits ,  und  Verdauung,  Milzanschwellung  anderseits ,  die  Harusäurevermeh- 
rung  in  der  lienalen  Leukämie  und  in  Intermittens,  das  vorzugsweise  Vor- 
kommen der  Harnsäure  im  Milzsafte,  und  endlich  die  milzabschwellende 
und  harnsäurevermindernde  Wirkung  des  Chinins  sprechen  dafür,  dass 
eine  Hauptbildungsstätte  der  Harnsaure  die  Milz  sei  (Ranke). 

Eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Kreatins  und  Kreatinins 
lässt  sich  nach  Schottin  auf  zwei  Gnmdursachen  zurückfuhren,  1.  auf 
pathologische  Veränderungen,  bei  welchen  die  Umwandlung  dieser  StoflTe 
durch  Oxydation  innerhalb  des  Organismus  gehemmt  oder  gehindert  ist 
(Urämie),  2.  solche  Veränderungen,  in  welchen  das  Kroatin  durch  De- 
generation der  quergestreiften  Muskeln  vermehrt  ist.  Diese  Veränderun- 
gen finden  aber  nach  den  Beobachtungen  von  Zenker  und  Schottin 
beim  Typhus  abdominalis  in  bedeutendem  Grade  statt.  Bezüglich  der 
Vermehrung  des  Kreatins  und  Kreatinins  bei  gestörter  Nierenthätigkeit 
nimmt  Schottin  an,  dass  dieselbe  im  geraden  Verhältnisse  stehe  zur 
Störung  in  der  Nierensecretion  und  zur  Intensität  der  Urämie,  in  umge- 
kehrtem aber  zur  Grösse  des  Hydrops. 
Chloride.  Dlebcträchtliche  Abnahme  der  Chlorausscheidung  biszum  völligen 

Verschwinden  in  acuten  Krankheiten,  namentlich  aber  in  exsudativen 
E n tz ü n dun gsproc essen  ist  zum  Theil  allerdings  durch  das  gänzliche 
Darniederliegen  der  Esslust  bedingt,  zum  Theil  aber  auch  durch  andere 
Aasscheidungen  (Diarrhöen,  seröse  Exsudate) ;  ob  eine  ohlorvermindemde 
Thätigkeit  der  Nieren  dabei  ebenfalls  im  Spiele  ist,  muss  dahingestellt 
bleiben.  Bei  allen  acuten  Krankheiten  zeigt  eine  stetige  Abnahme  des 
Chlors  eine  Zunahme,  und  eine  stetige  Zunahme  derselben  eine  Abnahme 
der  Krankheit  an.  In  den  höchsten  Stadien  der  Pneumonie  ist  das  Chlor 
im  Harn  häufig  nicht  nachweisbar.  Bei  Hydrops  wird  mit  der  Dinrese 
eine  reichliche  Menge  Chloride  entleert,  die  Ausscheidung  derselben  er- 
reicht zuweilen  eine  enorme  Höhe.  (Vogel  erzählt  einen  Fall,  wo  per 
Tag  55  Grm.  Chlornatrium  ausgeschieden  wurden.)  Bei  Diabetes  inipi- 
dus  treten  zuweilen  ähnliche  Erscheinungen  ein. 

Ueber  die  Ausscheidung  von  Sulphaten  und  Phosphatenin  Krank- 
heiten sind  die  Ergebnisse  der  angestellten  Untersuchungen  wenig  be- 
stimmt. Es  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass  die  Ausscheidungsver- 
hältnisse der  schwefelsauren  Alkalien  und  der  phosphorsauren  Erden 
denen  des  Harnstoffs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  parallel  gehen. 

Als  Anhang  zu  den  pathcAogischen  Verhältnissen  des  Harns  finden 

hier  die  passendste  Stelle  die  Harnsteine. 

Hariutoiue.  Harnsteine.    Unter  diesem  Namen  begreift  man  alle  Concretionen, 

welche    sich  aus  dem  Harn  bilden,  gleichgültig  in  welchem  Theile  des 

Harnapparates  sie  entstehen;   ihre  gewöhnliche  Bildungsstätte  sind  die 
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Nieren  nnd  die  Harnblase,  und  demgemäss  unterscheidet  man  Nieren- 
steine und  Blasensteine.  Die  Harnsteine,  welche  eich  in  den  Harn* 
leitern  und  der  Harnröhre  finden,  sind  gewöhnlich  nicht  dort  gebildet, 
sondern  stammen  aus  Nieren  und  Blase. 

Beftandtheile  derartiger  Concretionen  können  alle  jene  Stoffe  sein, 
die  im  Harn  Sedimente  bilden,  und  ihre  Entstehung  beruht  wohl  immer 
auf  bereits  innerhalb  der  Harnorgane  sich  ausscheidenden  Sedimenten, 
welche  durch  ein  Bindemittel,  am  häufigsten  wohl  Schleim,  zusammen- 
kleben, und  dann  durch  Juxtaposition  wachsen,  indem  neue  Sedimente 
sich  bilden. 

Alles,  was  von  der  Bildungsweise  der  verschiedenen  Hamsedimente 
angeführt  wurde,  gilt  daher  auch  für  die  Harnsteine,  nnd  wir  verweisen 
daher  einfach  darauf,  ohne  uns  hier  in  weitere  Erörterungen  über  die 
Bildung  der  Harnsteine  einzulassen. 

1.  Harnsteine,  grösstentheils  oder  ganz  aus  Harnsäure  beste- Arten  der- 
hend,  sind  die  häufigsten.  Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauner,  *^^^*"- 
braungelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberfläche  ist  glatt  oder  warzig, 

der  Bruch  krystallinisch  oder  erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  dünne  con- 
centrische  Schichten.  Sie  enthalten  immer  kleine  Mengen  anderer  Be- 
standtheile,  zuweilen  einen  aus  verhärtetem  Schleim  bestehenden  Kern, 
nnd  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Grösse. 

2.  Harnsteine,  nur  aus  harnBauremAmmoniakbestehend,sind 
selten,  gewöhnlich  sind  es  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak  mit  freier 
Harnsäure  und  anderen  harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist  bei  Kin- 
dern vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren  kommen  sie  meist  mit 
den  eigentlichen  Harnsäuresteinen  überein. 

8.  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  sind  bisher 
nnr  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden. 
Sie  lassen  sich  von  der  freien  Harnsäure  durch  kochendes  Wasser 
trennen. 

4.  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  sind  häufig.  Sie  sind  gewöhnlich 
rund,  meist  aber  mit  einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteine), 
dunkel,  bräunlich  gefärbt  und  ziemlich  gross,  zuweilen  aber  kleiner,  bläa- 
ser  und  glatt:  Hanfsamensteine. 

5.  Steine  aus  phosphorsanren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine 
weissliche  Farbe,  sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschieh* 
tet  und  schalig. 

6.  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  ein  von  Wo  hier  unter- 
suchter Stein  war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  von 
weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruche  matt,  bestand  aus  concentrischen 
Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz,  und  hatte  ungefähr  dieselbe 
Härte  wie  die  harnsauren  Steine. 

T   OorupDetianez,  Chemlo.    TU.  86 


562  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

7.  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  gelb- 
liche Farbe,  eine  glatte  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  krystallini«clied 

Aussehen. 

8.  Harnsteine  aus  indifferenten  organischen  Materien  sind 
bisher  selten  beobachtet.  Sie  entstehen  entweder  aus  Blasen  schleim,  oder 
noch  häufiger  aus  Coagalis  von  Blut  und  Faserstoff,  die  sich  in  den 
Nierenbecken  oder  der  Blase  ansammeln,  und  dort  weitere  Veränderun- 
gen erfahren.  i 

9.  Zusammengesetzte  Harnsteine.  Sie  enthalten  gleichzeitig 
mehrere  Bestandtheile ,  neben  den  im  Vorhergehenden  genannten  auch 
noch  kleine  Mengen  von  kohlenäaurem  Kalk,  kohlensaurer  Magnesia  un<l 
Eaeselerde.  Man  hat  von  derartigen  zusammengesetzten  Steinen  bisher 
beobachtet : 

a)  Steine  aus  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen; 

b)  Steine  aus  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  phosphor- 
sauren Erden; 

c)  Steine  ans  oxalsaurem  Kalk  und  phosphorsauren  Erden; 

d)  Steine  aus  Harnsäure  und  oxalsaurem  Kalk  und  harnsao- 
ron  Salzen; 

e)  Steine  aus  Harnsäure,  oxalsaurem  Kalk,  phosphorsanrem 
Kalk,  harnsauren  Salzen,  kohlensaurem  Kalk  und  phos- 
phorsaurer Ammoniak-Magnesia  (Loir). 

Die  Bestandtheile  zusammengesetzter  Harnsteine  sind  bisweilen  in- 
nig mit  einander  gemengt,  häufiger  aber  in  mehr  oder  weniger  regel- 
mässigen Schichten  aufeinander  abgelagert,  so  dass  derselbe  Stein  sich 
in  yersohiedene  Lag«n  von  verschiedener  chemischer  Beschaffenheit  zer- 
legen lässt,  die  offenbar  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden  sind. 

Bei  der  Bildung  derartiger  Steine  treten  zu  verschiedenen  Perioden 
ihrer  Entwickelung  die  verschiedenen  Bedingungen  ein,  die  die  Bildung 
der  verschiedenen  Sedimente  veranlassen,  wobei  zunächst  die  saure  und 
alkalische  Harngührung,  innerhalb  der  Harnorgane  erfolgend  und  letz- 
tere durch  die  Gegenwart  des  Steines  selbst  beschleunigt  (in  Folge  der 
Blasenreizung  und  reichlicherer  Schleimsecretion),  in  Betracht  kommen. 

Quantitative  Analysen  von  Harnsteinen  sind  in  grosser  Menge  an- 
gestellt, bieten  aber  kein  allgemeines  Interesse  dar. 

Harnbereitung. 

Haruberei-  So  lange  man  die  Bestandtheile  des  Harns  im  Blute  nicht  aufgefim- 

'""^'  den  hatte,  betrachtete  man  die  Nieren  in  demselben  Sinne  als  das  ham- 

bereitende  Organ,  wie  man  die  Leber  als  das  gallenbereitende  betrachtet 

Seit  man  aber  die  Bestandtheile  des  Hiirns  bereits  im  Blute   vorhanden 
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weiss,  schien  diese  Anschauung  nicht  l&nger  haltbar,  und  man  fing  an, 
die  Nieren  gewissermaassen  nur  als  ein  Filter  zu  betrachten,  durch  wel- 
ches gewisse  Blutbestandtheile  als  Harn  treten,  um  aus  dem  Körper  aus- 
geschieden zu  werden.  Zur  Bezeichnung  der  Sache  ist  der  Ausdruck 
aber  keineswegs  zutreffend,  denn  ein  Filter  ist  ein  Apparat,  durch  wel- 
chen Gelöstes  von  Ungelöstem  geschieden  wird,  nicht  aber  ein  solcher, 
welcher  zwischen  dem  durchzulassenden  Gelösten  eine  Auswahl  trifft, 
wie  diese  bei  den  Nieren  der  Fall  ist,  die  anter  normalen  Verhältnissen 
von  den  BlutbestandtheUen  wohl  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatin 
und  Kreatinin  und  Salze  durchlassen,  nicht  aber  Albuminate,  Zucker  und 
Fettseifen,  nicht  Cholesterin  u.  s.  w. ;  die  Hambildung  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  dem  Schweisse  ähnlich;  sie  ist  keineswegs  eine  blosse 
Transsudation,  aber  anderseits  unterscheidet  sich  der  Harn  von  der  Galle 
z.  B.  dadurch,  dass  seine  Bestandtheile  im  Blute  bereits  vorhanden  sind. 
Doch  giebt  sich  eine  besondere  Mitwirkung  der  Nieren  bei  der  Hambe* 
reitung  schon  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Mengenverhältniss  der  die 
Nieren  passirenden  Bestandtheile  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  im  Blute. 
Endlich  spricht  för  die  Eigenartigkeit  der  Harnsecretion  der  Umstand, 
dass  auch  im  Nierengewebe  selbst  erzeugte  Stoffe,  wie  Leucin,  Cjstin, 
Taurin,  Inosit,  unter  normalen  Bedingungen  nicht  mit  dem  Harn  aus- 
treten. 

Vom  chemischen  Standpunkte,  und  mit  diesem  allein  haben  wir  es  chemische 
hier  zu  thun,  steht  demnach  so  viel  fest,  dass  der  Harn,  das  Product  '''***'»»°**«" 
einer  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Nierengewebe,  mit  Ausnahme 
etwa  der  Hamfarbstoffe,  zwar  keine  Bestandtheile  führt,  welche  im  Blute 
nicht  auch  vorkämen,  dass  er  aber  andererseits  unter  normalen  Verhält- 
nissen niemals  gewisse  Blutbestandtheile  enthält,  und  dass  endlich  auch 
das  gegenseitige  Mengenverhältniss  der  in  ihm  vorkommenden  Stoffe  ein 
total  verschiedenes  von  demjenigen  ist,  welches  dieselben  im  Blute  dar- 
bieten. Damit  ist  aber  auch  der  bestimmende  Einfluss  der  Nieren  auf  die 
Hambereitung  ausgesprochen. 

Die  nun  weiter  sich  aufdrängenden  Fragen  sind  zahlreich,  die  wich- 
tigsten derselben  sind :  warum  treten  gewisse  Blutbestandtheile  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  in  den  Harn  ober,  wodurch  werden  sie  zurück- 
gehalten, welche  Rolle  spielen  dabei  die  einzelnen  anatomischen  Ele- 
mente des  Nierengewebes,  kommen  dabei  chemische  Anziehungen  oder 
phjsikalisch-endosmotische  Verhältnisse  zur  Geltung,  finden  innerhalb 
der  Niere  selbst  noch  weitere  Ausgleichungserscheinungen  «wischen  dem 
Secret  und  dem  Blute  der  Capillaren  statt,  welchen  Einfluss  hat  die 
wechselnde  Zusammensetzung  des  Blutes  auf  Maass  und  Qualität  der 
Harnabsonderong,  welchen  EinÜuss  übt  dabei  das  Nervensystem  aus. 

Die  neuere  Experimentalphysiologie ,  der  die  Lösung  aller  dieser  ErgcbniMc 
Fragen  zukommt,  hat  denselben  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  zugewendet,  SSi^uK. 
und  wenn  es  ihr  bei  grossem  Aufwand  an  Mühe  und  Scharfsinn  durch  ^^^^J^'J^" 
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zahlreiche   Untersuchungen  auch  nicht  gelungen  ist,  alle  diese  Fragen 
definitiv   zu  lösen  9  so  hat  sie  doch  wichtiges  Material  zu  ihrer  Lösung 
geliefert  und  zahlreiche  Wege  gelichtet,  auf  denen  man  dem  erreichbaren 
Ziele  immer  näher  zu  kommen  hoffen  darf. 
Die  Physiologie  hat  Folgendes  dargethan: 

a.  Die  Absonderung  ändert  sich  mit  dem  Unterschied  der 
Spannung,  welche  Blut  und  Harn  in  der  Niere  besitzen;  innerhalb  ge- 
wisser  Grenzen  ändert  sich  mit  dem  Drucknnterschied  nur  die  Menge 
des  abgeschiedenen  Harns;  jenseits  dieser  aber  auch  die  Art  der  StolTe, 
welche  in  den  Harn  übergehen. 

b.  Aendernngen  der  Nerventhätigkeit  bewirken  VeräDde- 
rungen  in  der  Harnabsonderung  und  ihrer  Qualität  (Verletzung  des  vier- 
ten Gehirnventrikels,  Reizung  und  Durchschneidung  der  Nervi  splanch- 
nici  und  renales,  galvanische  Ströme,  Krämpfe). 

c.  Die  Zusammensetzung  des  Blutes  greift  unzweifelhaft  be- 
stimmend in  Qualität  und  Quantität  des  Harnes  ein. 

d.  Die  Zusammensetzung  des  Harns  ist  abhängig  von  der  Ge- 
schwindigkeit seines  Abströmens  aus  der  Niere.  Der  von 
zwei  gleichschweren  Nieren  eines  und  desselben  Thieres  in  derselbeo 
Zeit  abgeschiedene  Harn  ist  seiner  Qualität  und  Quantität  nach  ver- 
schieden. 

e.  Die  Verhältnisse  des  Blutstromes  in  den  Nieren  s  ind 
eigenthümliche,  und  bei  unveränderlichem  Spannungsunterschied 
abhängig  von  den  Widerständen  in  der  Niere. 

f.  Der  Seitendruck  im  arteriellen  Sjstem  der  Niere  übt 
einen  wesentlichen  Einfiuss  auf  die  Harnabsondernng  aus;  bei  erhöhter 
Spannung  des  Blutes  in  jenen  Gefassen  nimmt  die  Harnabsondernng  zu, 
im  umgekehrten  Falle  ab. 

g.  Nach  dem  histologischen  Charakter  der  Glomerulider  Nie- 
ren, nach  den  Verhältnissen  ihrer  Gefasselemente  und  des  darin  zur 
Geltung  kommenden  Druckes  erscheinen  dieselben  als  diejenigen  an'\to- 
mischen  Elemente  der  Nieren,  welche  die  für  die  Secretion  günstigsten 
Verhältnisse  darbieten,  und  sind  demgemäss  mit  Wahrscheinlichkeit  als 
die  wesentlich  harnabsondernden  Elementarorgane  zu  be- 
trachten. 

h.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Wandungen  zahlreicher  Capillar- 
gefässe  des  thierischen  Körpers  für  Albumina te  und  Fette  un- 
durchdringlich Sind:  diess  gilt  aber  nur  iur  gewisse  Bedingungen. 

Diese  Thatsachen  mit  allen  daran  sich  knüpfenden  Folgesätzen  rei- 
chen allerdings  nicht  hin,  die  Hambereitung  vollständig  zu  erklären, 
allein  sie  gestatten,  auf  hypothetischer  Grundlage  ein  allgemeines  Bild 
davon  zu  entwerfen« 
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Die  conseqoenteste  and  vollständigste,  namentlich  fUr  die  Verhält- 
nisse des  menschlichen  Organismas  und  der  Säagethiere  passende  Hypo- 
these üher  die  Harnabsonderang  ist  die  von  C.  Ludwig. 

Nach  dieser  Hypothese  würde  do^ch  den  Blutdmck,  welcher  auf  der  Hypothe»« 
inneren  Fläche  der  Gefasse  der  Glomerali  ruht,  das  Blutsera m  minus  JJJJ^*  ^*^' 
Albaminaten,  Fetten  und  den  damit  verbundenen  Salzen  durch  die  Blutg»- 
Asswandnngen  in  das  Lumen  der  Harncanälchen  eingetrieben.  Die  hier 
ai\gelangte  Flüssigkeit  wurde  allmählich  durch  die  Harncanälchen  treten, 
ond  auf  diesem  Wege  in  endosmotische  Beziehung  kommeh  zu  dem  con- 
centrirten  Blute,  welches  in  den  Capillaren  läuft,  die  jenseits  der  Glo- 
merali die  Harncanälchen  umspinnen.  Diese  Capillaren  würden  dem- 
nach die  Bedeutung  eines  resorbirenden  Apparates  haben,  der  aus  den 
Glomernlis  wieder  gewisse  Bestandtheile  der  darin  secernirten  Flüssig- 
keit, namentlich  einen  Theil  des  Wassers,  ins  Blut  zurücknähme.  Diese 
Annahme  würde  erklären,  warum  die  in  den  Harn  Übergehenden  Be- 
standtheile in  ihm  in  einem  ganz  anderen  Verhältniss  vorkommen,  wie 
im  Blate;  da  das  in  die  Glomeruli  eintretende  Fluidnm:  Blutserum  mi- 
nus Albumin,  Fibrin,  Fette  und  gewisse  Salze,  jedenfalls  sehr  wasserreich 
ist,  so  wird,  da  auch  die  Hänte  der  Harncanälchen  für  Albumin  endos- 
motiseh  undurchdringlich  sind,  zunächst  Wasser  aus  dem  Secrete  in  das 
Blut  der  Capillaren  übertreten,  und  zwar  so  lange,  bis  die  Kraft,  mit 
Tvelcher  das  Wasser  diesseits  und  jenseits  der  Membran  festgehalten 
'vrird,  ins  Gleichgewicht  gesetzt  wäre;  so  wie  dieser  Punkt  einträte,  wür- 
den aber  auch  bald  der  Harnstoff-  und  Salzgehalt  des  Harns  höher  als 
der  des  Blutes,  und  es  müsste  sich  die  endosmotische  Aasgleichong  bald 
auch  auf  diese  Stoffe  erstrecken.  Die  Menge  jedes  einzelnen  dieser 
Stoffe,  die  in  den  Canälchen  zurückbleibt,  würde  demnach  abhängig  sein 
von  dem  Unterschied  ihrer  Dichtigkeit  in  Harn  und  Blut,  und  von  der 
Diff'usionsgeschwindigkeit,  die  ihr  zukommt  in  Anbetracht  des  besonde- 
ren Uebergangswiderstandes,  den  die  trennende  Membran  entgegensetat. 

Diese  Hypothese  erklärt  demnach,  warum  die  Harnbestandtheile  im 
Harn  in  einem  ganz  anderen  Verhältnisse  vorkommen,  wie  im  Blute, 
sie  erklärt  femer,  warum  in  das  Blut  eingespritztes  Wasser  nicht  so- 
gleich in  den  ausgeschiedenen  Harn  übergeht,  da  es  nämlich  in  das  Blut 
aas  den  Glomernlis  zurückgenommen  und  erst  dann  mit  dem  Harn  aus- 
geschieden würde,  wenn  sich  durch  eine  von  dem  Wasser  eingeleitete 
Diffusion  zwischen  Geweben  und  Blut  die  Salze  des  letzteren  vermehrt 
hätten. 

Mit  dieser  Hypothese  steht  die  Beobachtung  im  Einklänge,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Hamabsonderung  in  einer  unbezweifelbaren  Bezie- 
hung zum  Spannungsunterschied  zwischen  dem  Inhalte  der  Harn-  und 
Blutgefässe  steht  Sie  widerspricht  nicht  den  über  die  Diffusion  als  Fac- 
tor der  Harnbildung  festgestellten  Thatsachen,  und  erklärt  vollständig, 
warum,  wenn  von   zwei  Nieren,  die  gleichzeitig  und  somit  ans  einem 
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gleich  zoBammengesetzten  Blut  Harn  erzeugen,  die  eine  mehr  Wasser 
absondert,  als  die  andere,  sie  gleichzeitig  auch  mehr  Harnstoff  dem  Blote 
entnimmt;  sie  erklärt  endlich,  warum  das  Blut  so  vielerlei  und  so  ver- 
schiedene Stoffe  durch  die  Nieren  ausscheidet  und  nur  wenige  zurückhält. 

Hypothese  Eine  andere  Hypothese  über  die  Harnbereitung  ist  die  sogenannte 

man.^*^^  A nziehungshyp o these  von  Bowman.  Nach  dieser  Hypothese  wic- 
hen die  Epithelialzellen  der  Harncanälchcn  die  Harnbestandtheila  aus 
dem  Blute  an,  und  werden  selbe  dann  aus  diesen  Zellen  durch  das  Wasser, 
welches  aus  den  Glomerulis  abgeschieden  wird,  ausgewaschen.  Entschei- 
dende Beweise  für  die  Existenz  einer  derartigen  Anziehung  fehlen  voll- 
ständig, während  anderseits  mehrfache  Beobachtungen  gegen  die 
Bowman' sehe  Hypothese  sprechen  (Heyns ins,  Schwarz). 

Beide  Hypothesen  lassen  die  Frage  unerledigt,  warum  unter  normalen 
Bedingungen  Albuminate,  Zucker,  Fette  u.  s.  w.  in  den  Harn  nicht  über- 
gehen, und  wodurch  ihr  Uebergang  unter  pathologischen  Verhältnissen 
vermittelt  wird.  Dass  die  Membranen  gewisser  Capillargefasse  für  diese 
Stoffe  endosmotiflch  undurchdringlich  sind,  ist  keine  Erklärung,  dann  eine 
solche  verlangt  den  Nachweis  des  letzten  Grundes  dieser  Erscheinung, 
so  wie  den  Nachweis,  warum  unter  anderen  Bedingungen  diese  Stoffe 
durch  die  Nieren  passiren.  Diese  Fragen  sind  auch  nach  den  Unter- 
suchungen von  Heyns  ins,  der  den  Grund  des  Nichterscheinens  des 
Albumins  im  Harn  in  der  freien  Säure  des  Nierengewebes  sucht,  ah 
unerledigt  zu  betrachten,  wenngleich  die  Mitwirkung  chemischer  Kräftte 
an  und  für  sich  wahrscheinlich  ist. 

üebertritt  Sicher  ist  es,  dass  die   Niere  nicht  als    solche  dem  Albumin  den 

hi^denHarn!  ücbcrtritt  wchreu  kann,  sondern  nur  unter  gewissen  Bedingungen.  Dasa 
aber  unter  den  letzteren  die  Zusammensetzung  des  Blutes  eine  wichtige 
Bolle  spielt,  beweist  der  umstand,  dass  nach  Versuchen  an  Thieren  der 
Harn  sofort  eiweisshaltig  wird,  wenn  das  Blut  pl&tzlich  mit  viel  Wasser 
verdünnt  wird  (Kiernlf,  Hart n er,  Hermann).  Eine  ähnliche 
Wirkung  hat  aber  Injection  von  gereinigter  Galle  in  das  Blut,  oder  von 
Substanzen,  die  die  Blutkörperchen  auflösen.  —  Bemerkenswerth  iat 
ferner,  dass  wenn  statt  reinen  Wassers  eine  Kochsalzlösung  injicirt  wird, 
kein  Albumin  im  Harn  erscheint,  so  wie  damit  in  offenbarem  Zusam- 
menhange stehend Wundt  gefunden  hat,  dass  bei  Ausschluss  des  Koch- 
salzes aus  der  Nahrung  der  Harn  eiweisshaltig  wird.  Dass  aber  der 
Uebergang  gewisser  Stoffe,  wie  Albumin,  Zucker  u.  s.  w.,  in  den  Harn 
nicht  ausschliesslich  von  der  Blutzusammensetzung  abhängig  ist,  ergiebt 
sich  daraus,  dass  der  Harn  auch  eiweisshaltig  werden  kann  durch  eine 
Steigerung  des  Blutdruckes  bis  über  eine  gewisse  Grenze  hinaas,  dass 
er  zucker-  und  eiweisshaltig  wird  nach  Verletzung  des  vierten  G^hirn- 
ventrikels,  Reizung  und  Durchschnei<lung  der  N.  splanchnici  und  renales, 
durch  Nervenwirkungen  anderer  Art,  wobei  der  Modus  der  Wirkung 
allerdings   keineswegs  klar  ist.     Unanfg^ärt  bleibt  endlich,  warum  die 
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im  Niereng^webe  selbst  gebildeten  Stoffe,  wie  Cystin,  Inosit,  Taurin 
u.  8.  w.,  nicht  in  den  Harn  übergehen ,  und  wodurch  ihr  Uebergang  un- 
ter pathologischen  Bedingungen  vermittelt  wird. 

Diejenigen,  welche  sich  eine  nähere  Kenntniss  von  dem  Standpunkte 
der  in  Obigem  kurz  angedeuteten  physiologischen  Fragen  verschaffen 
wollen,  müssen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  aber 
auf  C.  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physiologie  verweisen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Harns  bedarf  nach  den  im 
ersten  Abschnitte  und  anderen  Stellen  dieses  Werkes  über  den  Stoff- 
wechsel gegebenen  Erläuterungen  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Harns. 

Das  Wesentliche^  was  wir  über   die   Zusammensetzung  des  Harns  Harn  von 
verschiedener  Thiere  und    Thierclassen  wissen,    ist   kurz  gefasst    Fol-  '''**'*""• 
gendes : 

Der  Harn  der  Carnivoren  ist  dem  des  Menschen  am  ähnlichsten.  Harn  der 
Er   ist  in   frischem  Zustande  klar,  lichtgelb,   von  saurer  Beaction  und  ^*^"*'^^'^'*- 
enthält  dieselben  Bestandtheile  wie  der  Harn  des  Menschen.     Er  enthält 
namentlich  viel  Harnstoff,  aber  wenig  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Hunde  enthält  Kynurensäure,  Harnstoff  und  häufig  iiundeharu. 
Gallenfarbstoff,  aber  keine  Harnsäure. 

Der  Harn  des  Schweines  ist  vollkommen  klar,  deutlich  alkalisch  Schweine- 
und   enthält  hänfig  kohlensaure  Alkalien;  er  trübt  sich   beim  Kochen, 
indem  dabei  die  doppelt- kohlensauren    Alkalien    in  einfach-kohlensaure 
übergehen.     Harnsäure  und  Hippursäure  scheinen   zu  fehlen,  dagegen 
enthält  er  Harnstoff. 

Der  Harn   der  Herbivoren   ist  trübe,  lehroicht  gelb  gefärbt,  und  lum  der 
von  unangenehmem  Geruch  und  stark  alkalischer  Reaction.     Er  enthält  "*'*'*'®'*" 
Harnstoff,  Hippursäure,  aber  wenigstens  für  gewöhnlich  keine  Harnsäure, 
viel  kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaure  Erden,  dagegen  nur  sehr  ge- 
ringe Mengen  von  phosphorsauren  Salzen. 

Im  Harn  der  Kühe  wurden  ausserdem  Damol-,  Daroalur-  und  Tan-  Kuh-  und 

_  -  .  rferdeharn. 

rylsäure  nachgewiesen. 

Der  Pferde  harn  ist  gewöhnlich  schon  frisch  gelassen  trübe,  und 
färbt  sich  an  der  Luft  bald  dunkel;  er  reagirt  stark  alkalisch  und  ent- 
hält kohlensaure  Alkalien  und  alkalische  Erden,  concentrirt  scheidet  er 
oft  in  grosser  Menge  Krystalle  von  hippursaurem  Kalk  ab;  auch  oxal- 
saurer  Kalk  findet  sich  im  Pferdeharn,  und  zuweilen  statt  der  Hippur- 
säure eine  stickstoffhaltige  harzige  Substanz.  So  wie  er  zu  faulen  be- 
ginnt, enthält  er  keine  Hippursäure  mehr,  sondern  Benzoesäure. 

Geniessen  Carnivoren  rein  vegetabilische  Nahrung,    so   nimmt  ihr 
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Hjiru  noch 
sXugendcr 
KAlbcr. 


Allanloii- 
flnMigkeit 
der  Kühe. 


Haru  der 
Vögel. 


Harn  der 
Schlangen. 


Hurn  der 


Harn  der 
Schild- 
kröten. 


Harn  alle  Charaktere  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an ;  er  wird 
trübe,  alkalisch^  enthält  kohlensaure  Salze  und  Hippursäare,  und  die 
Harnsäure  sowie  die  phosphorsauren  Salze  verschwinden;  werden  uiii- 
gekehrt  Pflanzenfresser  mit  animalischer  Nahrung  genährt,  so  nimmt  ihr 
Harn  die  Charaktere  des  Harns  der  Carnivoren  an.  Dieser  Einfluss  der 
Nahrang  ergiebt  sich  auch  aus  der  Differenz  in  der  Natur  des  Harns 
bereits  gefütterter  und  noch  säugender  Kälber.  Während  ersterer  in 
jeder  Beziehung  mit  dem  Harn  der  Herbivoren  übereinstimmt,  ist  der  | 
Harn  noch  säugender  Kälber  klar,  von  lichtgelber  Farbe,  von  stark  | 
saurer  Reaction,  und  enthält  neben  Harnstoff  Harnsäure,  Kreatinin, 
phosphorsaure  Erden  und  ausserdem  AUantoin. 

Aehnlich  zusammengesetzt  ist  die  AUantoisflüssigkeit  der 
Kühe;  diese  letztere  soll  aber  ausserdem  noch  Albumin  und  Trauben- 
zucker enthalten. 

Der  Harn  der  Vögel  und  der  Schlangen  ist  sehr  reich  an  Harn- 
säure und  an  harnsauren  Salzen.  Der  Harn  der  Vögel,  der  den  meist 
weissen  Ueberzng  auf  den  Excrementen  dieser  Thiere  bildet,  besteht 
im  Wesentlichen  aus  saurem  harnsauren  Ammoniak,  harnsaurem  Kalk 
und  freier  Harnsäure.  Harnstoff  soll  in  jenem  der  fleischfressenden  vor- 
kommen, in  dem  der  pflanzenfressenden  dagegen  fehlen. 

Der  Harn  der  Schlangen  ist  ein  wenig  gefärbtes  Liquidam^ 
welches  gleich  nach  der  Ausleerung  zu  einer  weissen  erdigen  Masse  er- 
starrt. Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  Harnsäare,  saiu'ea  harn- 
sauren Salzen  von  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  etwas  HarnstoflT  und 
wenig  phosphorsaurem  Kalk. 

Der  Harn  der  Frösche  enthält  Harnstoff,  Ghlornatrium  und  etwas 
phosphorsauren  Kalk. 

Im  Harn  der  Schildkröten  wurden  Harnstoff, Hippursäure,  Harn- 
säure, Chlorverbindungen,  schwefelsaure  Salze  und  eine  Spur  von  Phos- 
phorsäure gefunden. 

Der  Harn  der  Schmetterlinge  und  Raupen  enthält  vorzugs- 
weise Harnsäure,  wie  denn  überhaupt  der  Nachweis  der  letzteren  hh 
zu  den  untersten  Glassen  der  Wirbellosen  für  die  Existenz  von  ham- 
bereitenden  Organen  geltend  gemacht  wurde.  Der  rothe  Farbstoff  der 
Ezcremente  der  Schmetterlinge  ist  ein  öliger  sich  in  Wasser  in  Tröpf- 
chen ausscheidender  Körper. 

Der  Harn  der  Spinnen  enthält  Guanin. 

Literatur  zur  Chemie  des  Harns.  Dieselbe  ist  so  ausserordentlich  um- 
fangreich ,  dass  es  am  Geeignetsten  erscheint ,  auf  jene  allgemeine  Werke  zu  rerwei- 
sen,  in  welchen  mehr  oder  weniger  vollständige  Literaturangaben  enthalten  sind,  im 
Uebrigen  aber  auf  einige  Originalquellen  Bezug  zu  nehmen.  Bezüglich  der  chemi- 
schen Verhältnisse  vgl.  Lehmann:    Zoochemie.  Heidelberg  1858.  8.  806.,  dann  di( 


Chemie  des  Knochengewebes.  569 

Jahreaber.  über  Anat.  u.  Physiol.  von  Henle  und  Meissner  für  1S58  u.  1859, 
von  Seh  er  er  über  pbysiolog.  Chemie  fiir  1858  u.  1859;  —  besüglich  der  physiolo- 
gischen Verhältnisse:  C.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  ^te  Aufl.  1860.  Bd.  II. 
S-  373,  die  oben  erwähnten  Jahresberichte  und  die  jüngst  erschienene  Schrift: 
C.  Voit:  Untersuch,  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes,  des  Kaffees  und  der  Mus- 
kelbewegungen auf  den  Stoffwechsel.  München  18C0;  —  bezüglich  der  pathologischen 
Verhältnisse:  J.  Vogel  n.  Neubauer:  Anleitung  zur  qualitat.  u.  quantitat.  Ana- 
lyse des  Harns  3te  Aufl.  1858.  zweite  Abth.  von  J.  Vogel. 

Vergl.  übrigens  auch  die  resumirenden  Artikel  über  Harn  in  Schmidt's  Jahrb. 
f.  die  ger.  Medicin.  Jahrgang  1869  und  18G0,  und:  N.  Iwanoff:  Beiträge  zu  der 
Frage  über  die  Glycosurie  etc.  Dissert.  Dorpat.  18C1. 


b)  Tkierisclie  Gewebe  und  Orgaae. 

Wir  geben  in  Nachstehendem  in  kurxen  GrundzQgen  das  über  die 
chemischen  Verhältnisse  der  Gewebe  und  Organe  thaisächlich  Festge- 
stellte. Unter  den  chemischen  Verhältnissen  verstehen  wir  aber  keines* 
wegs  mikrochemische  Reactionen,  die  in  zahlreichen  Fällen  für 
den  Histologen  sicherlich  von  hohem  Werthe  sind,  aber  für  Feststellung 
der  chemischen  Natur  der  Gewebe  entweder  gar  keine  oder  eine  nur 
sehr  untergeordnete  Bedeutung  haben,  sondern  das,  was  über  die  chemi- 
sche Natur  der  Gewebe  im  Sinne  des  Chemikers  ermittelt  ist.  Wir 
müssen  ferner  die  Kenntniss  der  histologischen  Verhältnisse  der  betref- 
fenden Gewebe  und  Organe  unbedingt  als  bekannt  voraussetzen ;  wer  mit 
diesen  unbekannt  ist,  kann  unmöglich  die  chemischen  Thatsacben  irgend* 
wie  verwerthen.  Wir  haben  die  histologischen  Verhältnisse  ganz  übergan- 
gen, von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  Niemand  aus  einer  Beschrei- 
bung histologische  Thatsachen  verstehen  lernen  wird,  dass  vielmehr  Histo- 
logie nur  um  Mikroskopir-Tisch  gelernt  werden  kann. 

Wir  haben  ferner  auch  bei  den  Geweben  zunächst  den  Organismus 
des  Menschen  und  der  höheren  Saugethiere  als  Ausgangspunkt  genom- 
men, und  geben  das  vergleichend-chemische  Material  nur  anhangsweise 
und  subsidiär. 


I.     Chemie  des  Knochengewebes. 

Das  Knochengewebe  als  Ganzes  betrachtet,  demnach  die  eigentliche 
Knochensubstanz  mit  Zellen  und  Grnndmasse,  und  die  Markbehälter, 
deren  Inhalt  nicht  vollständig  bei  der  chemischen  Untersuchung  eliminirt 
werden  kann,  besteht  aus  folgenden  mehr  oder  weniger  genau  chemisch 
charakterisirten  Stoffen: 

Knorpelsubstanz:     Ossein,    Fett,    nichtleimgebende  £^^>nfMbe 
eiweissartige  Materien  in  geringer  Menge,  welche  aber  keineswegs  ^«u«. 
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auf  die  GmndsnbBtans  der  Soioehen,  sondern  anf  die  Blntgeftsse  der 
Knochen  und  auf  die  Zellen-  and  Röhrenmembranen  der  Knochenkör- 
perchen  und  ihrer  Ausläufer,  sowie  anf  die  Inhaltsmassen  der  Markräame 
zu  beziehen  sind,  dreibasisch-phosphorsaurer  Kalk,  phosphor- 
saure  Bittererde,  kohlensaurer  Kalk,  Fluorcalcium',  Chlor* 
Verbindungen;  —  schwefelsaure  Alkalien  und  Eisen,  die  bei 
Knochenanaljsen  gewöhnlich  in  geringer  Menge  gefunden  werden,  gehören 
der  eigentlichen  Knochenmasse  wahrscheinlich  ebenso  wenig  an,  ^e  die 
nichtleimgebenden  eiweissartigen  Materien,  sondern  stammen  von  den 
die  Knochen  durchdringenden  S&ften. 

Der  frbche  Knochen  enthlUt  ausserdem  Wasser. 
Demnach  kann  man  ganz  allgemein  die  Knochen  aus  einer   leim- 
gebenden Grundlage :  dem    Knochenknorpel  und  aus  anorganischen 
Salzen  bestehend    betrachten,   welche  letztere  man  unter   dem  Namen 
Knochenerde  collectiy  zusammenzufassen  pflegt 

Die  Art,  wie  im  Knochengewebe  die  mineralische  Grundlage  mit 
der  organischen  vereinigt  ist,  wurde  bisher  verschieden  ausgelegt.  Man 
hat  theile  eine  rein  mechanische  Ablagerung  der  Knochensalze  in  die  or- 
ganische Grundlage:  den  noch  nicht  ossificirten  Knorpel,  angenommen, 
theils  eine  wirkliche  chemische  Vereinigung.  Die  erstere  Annahme  ist 
aber  jedenfalls  die  besser  begründete,  und  wird  namentlich  dadurch  ge- 
stützt, dass  man  dem  Knochen  durch  Behandlung  mit  Säuren  sämmtliche 
Knochenerde,  mit  Alkalien  dagegen  und  durch  Calciniren  die  organische 
Substanz  entziehen  kann,  ohne  die  Structur  des  Knochens  wesentlich  zq 
beeinträchtigen. 
«inei  Allgemeines  chemisches  Verhalten.    Werden  Knochen  längere 

chemiiches  Zeit  mit  Verdünnter  Salzsäure  und  Salpetersäure  unter  öfterem  Wechsel  der 
S&nre  digerirt,  so  wird  nach  und  nach  alle  Knochenerde  aufgelöst,  und  es 
bleibt  die  organische  Grundlage  des  Knochens:  der  Knochenknorpel,  unter 
völliger  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Form  des  Knochens  zurück.  Be- 
handelt man  Knochen  in  der  Wärme  mit  verdünnter  Salzsäure,  so  ent- 
weicht Kohlensäoregas,  und  der  Knochen  wird  dadurch  gewissermaassen 
von  innen  heraus  zersprengt,  so  dass  er  sich  in  faserige,  der  Länge  nacb 
ablösbare  Lamellen  zertheilt.  Wenn  man  Knochen  verbrennt,  so  zerstört 
bei  hinreichend  langer  Einwirkung  die  Hitze  sämmtliche  organische  Sub- 
stanzen, und  es  bleibt  die  Knochenerde  zurück,  die  ebenfaUs,  so  lange  keine 
äussere  Gewalt  einwirkt,  die  Form  des  ursprünglichen  Knochens  beibehält 
Verhalten  Der  Kuocheuknorpel,  so  wie  er  durch  Extraction  von  Knochen 

chenknor-     ^^^  Verdünnter  Salzsäure  erhalten  wird,  ist  im  feuchten  Zustande  bieg- 
P^^**  sam  und  elastisch,  gelblich  durchscheinend;  beim  Trocknen  aber  wird  er 

hart,  jedoch  wenig  spröde.  Ist  der  Knochen  mit  Säure  vollständig  er- 
schöpft,  so  hinterlässt  er  nur  sehr  wenig  Asche.  Durch  Kochen  mit 
Wasser  geht  er  vollständig  in  Knochenleim  (Glutin)  über,  der  junger 
Individuen  rascher  wie  der  älterer  (Fremj),  auch  soll  die  Umwandlung 
durch  die  Gegenwart  einer  Säure  sehr  beschleunigt  werden. 
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Der  Knochenknorpel  stimint  in  seiner  {üementarzasammensetsang 
mit  jener  des  daraas  dargestellten  Glutins  Tollkommen  tiberein  (s*  S.  148), 
und  ist  identisch  bei  den  verschiedenen  Thierclassen,  bei  Individuen  ver- 
Bchiedenen  Alters,  und  in  krankhaft  veränderten  Knochen. 

Embryonale  Knochen  des  Kalbe»  (Schwann)  und  des  Elaninchens 
'Hoppe)  geben  aber  bis  zu  den  letzten  Perioden  des  Intra-uterinlebens 
keinen  Leim;  es  ist  demnach  ihre  organische  Grundlage  von  dem  Ossefn 
vresentlich  verschieden.  Auch  in  den  Knochen  einiger  Waseervögel  nnd 
in  den  Gräten  einiger  Fische  Tand  Fremy  eine  mit  dem  Knochenknorpel 
isomere  Substanz,   die  aber  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  gab. 

Fossile  Knochen  enthielten  in  einigen  von  v.  B ib ra  beobachteten 
Pällen  keinen  unveränderten  Knochenknorpel  mehr,  sondern  eine  Substanz, 
lie  sich  wie  bereits  fertiger  Leim  verhielt.  Sie  zerfloss  bereits  bei  37  bis 
lO^C.  In  eine  leimähnliche  Masse,  die  in  Wasser  zu  einer  zittefiiden 
jrallerte  anfquoU. 

Das  Fett  der  Knochen  ist  ebensowenig  wie  das  Knochenmark  verh«it«n 
iiäher  studirt.  Das  Knochenfett  scheint  im  Allgemeinen  mit  dem  vor-  and  Kno^ 
berrschenden  KOrperfette  des  Thieres  ttbereinznstimmen,  nuf  ist  es  reicher  <^^«>^«r^** 
an  Oelsäureglycerid ,  daher  weicher  und  leichter  schmelzbar.  In  den 
Diaphysen  der  Röhrenknochen  ist  es  noch  am  festesten,  doch  immerhin 
lehr  weich.  Das  Knochenmark  besteht  vorwiegend  ebenßills  aus  Fett 
[an  96  Froc.  nach  einer  Analyse  von  Berzelius),  enthält  aber  ansser- 
lem  Bindegewebe,  in  welchem  das  Fett  eingeschlossen  ist,  und  Geilte. 
Wasser  zieht  aus  dem  Knochenmark  Materien  aus,  welche  mit  denjenigen 
ibereinstimmen,  die  kaltes  Wasser  ans  Ochsenfleisch  au&immt  (Berze- 
lius). Diese  Angaben  beziehen  nch  zunächst  auf  das  blassgelbe  ziem- 
lieh  consistente  Mark  der  Röhrenknochen;  die  die  Zellenräume  der  spon- 
^iösen  Knochen  ausfüllende  Masse  ist  weich,  halbflflssig  und  meist  von 
röthlicher  oder  völlig  rother  Farbe.  Diese  Substanz  enthält  Albumin, 
und  neben  den  nicht  näher  charakterisirten  extractartigen  Materien  eine 
freie  organische  Säure  (Berzelius);  ob  diese  Säore  wirklich,  wie 
Berzelius  annahm,  Milchsäure  ist,  wäre  erst  zu  ermitteln,  doch  ist 
BS  nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Knochenerde:  die  anorganischen  Bestandtheile  der  Knochen,  der  Kno- 
»owie  sie  beim  Calciniren  der  letzteren  zurdckbleiben,  ist  ein  Gemenge  ^^^*'^^' 
iron  phosphorsauren  und  kohlensauren  alkalischen  Erden  mit  Spnren  von 
Plaor;  die  Basen  sind  Kalk,  nnd  untergeordnet  Bittererde,  und  zwar  gilt 
iieses  ftir  die  Knocheuerde  der  verschiedenen  Thierdassen ,  Air  Indivi- 
duen verschiedenen  Alters  u.  s.  w. 

Eine  Divergenz  der  Ansichten  bestand  über  die  Formel  des  in  der 
Knoehenerde  enthaltenen  pfaosphorsauren  Kalks.  Berzelius  stellte  da- 
^ür  die  Formel  8  Ca  O,  3  F  0^  auf,  die  auch  von  v.  Bibra  bei  seinen  zahl- 
reichen Untersuchungen  durchwegs  angenommen  ist,  W.  Heintz  dagegen 
and  H.  Rose  entschieden  sich  nach  ihren  Untersnchongen  iür  die  Formel 
3  CaO,P  O5.    In  jüngster  Zeit  hat  Becklingshausen  es  wieder  in  Frage 
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gestellt,  ob  die  gesammte  J'hosphorsäure  junger  Knochen  als  dreibasi 
sches  Kalksalz  existirt,  indem  er  bei  jungen  Menschenknochen  constaii 
weniger  Kalk  fand,  als  dieser  Annahme  entspricht.  Damit  übereinBb'n 
mend,  hat  Seh  er  er  in  den  Knochen  phosphorsauren  Kalk  von  der  For 
mel  2  Ca  O,  H  O .  F  O5  aufgefunden. 

Die  Kohlensäure  ist,  wenigstens  erscheint  diess  nach  den  Ergebnissea 
einiger  Versuche  wahrscheinlich,  nur  an  Kalk  gebunden ;  in  den  ächtei 
Knochen  tritt  der  kohlensaure  Kalk  gegen  den  phosphorsauren  sehr  za 
rück,  beträgt  aber  gewöhnlich  mehr,  als  die  Gesammtmenge  der  iibrigei 
Bestandtheile  der  Knochenasche.  Die  Magnesia  ist  als  phosphorMori 
Magnesia  in  der  Knochenerde  enthalten,  wenigstens  erscheint  es  zweifei 
hau,  ob  ein  Theil  derselben  auch  an  Kohlensäure  gebunden  ist. 

Der  Gehalt  frischer  und  normaler  Knochen  an  Fluorcalcium,  in  fieaa 
rer  Zeit  nur  von  O.  Bees  bestritten,  ist  jetzt  nach  vielfachen  Üntersachan 
gen  der  genauesten  Beobachter  eine  mit  Sicherheit  constatirte  Thatsachi 
zugleich  aber  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der  Fluorgehalt  fossile 
Knochen  in  der  Regel  ein  viel  bedeutenderer  ist,  wie  der  frischer  Knocbei 
In  den  Knochen  vorweltlicher  Thiere  (Hydrarchos,  Anoplotherium  etc.)  ha 
man  an  16Froc.  Fluorcalcium  gefunden,  und  da  man  auch  gefunden  h&bei 
wollte,  dass  der  Fluorgehalt  fossiler  Knochen  mit  ihrem  Alter  zunehio« 
glaubte  man  das  letztere  nach  dem  Fluorgehalte  abschätzen  zu  köDO« 
Allein  auch  fossile  Knochen  nachweisbar  hohen  Alters  enthalten  zuwe^ 
len  kaum  bedeutendere  Fluormengen  wie  frische. 

Ueber  die  Deutung  des  ansehnlichen  Fluorgehaltes  fossiler  Kooobtf 
ist  man  ebenfalls  nicht  einig.  Lieb  ig  nimmt  an,  dass  die  fossilen  Knocbts 
schon  im  frischen  Zustande  dieselben  Flnormengen  enthielten ,  und  da^ 
die  Thiere  demgemfiss  mehr  Fluormetalle  in  ihrer  Nahrang  aufnahmei 
oder  grössere  Fähigkeit  zu  dessen  Aneignung  besassen. 

Middleton  dagegen  lässt  eine  Anhäufung  des  Fluorcalciums  dar« 
Wasserinfiltration  geschehen,  indem  das  Wasser  unter  Mitwirkung  d 
Kohlensäure  fort  und  fort  geringe  Mengen  des  Salzes  aus  dem  Bod< 
aufnehme,  und  in  den  Knochen  wieder  absetze.  Ebenso  gut  Eönnte  mi 
aber  eine  durch  das  Wasser  bewirkte  Auslaugnng  des  Fluorcalcium 
neben  relativ  mehr  phosphorsaurem  Kalk  aus  den  Knochen  annehmea 

In  krystallisirter  Form  sind  bisher  die  anorganischen  Bestai^ 
theile  frischer  £[nocben  noch  niemals  aufgefunden.  Es  scheint,  sl^J 
das  Ossein  durch  seine  molekulare  Zwischenlagerung  die  KrTStallbildos 
an  dem  phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalk  hindert  (Schlosi 
berger). 

Dagegen  hat  man  an  lange  begrabenen  Menschenknochen  (Gir» 
din),  sowie  an  fossilen  Thierknochen  zuweilen  oberflächliche  Anlsg^f^^ 
von  Apatitkryställchen  angetroffen. 

In  den  ältesten  fossilen  Knochen  ist  die  thierische  Grundlage  ^ 
weilen  völlig  verschwunden,  und  durch  fremde  spater  eingedrungene  M^ 
terien  ersetzt,  wodurch  eine  wahre  Versteinerung  des  Knochens  entstefi 
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Auf  diese  Weise  erklärt  sich  der  bedeutende  Thonerde*  and  Kieselerde- 
gefialt  fossiler  Knochen.  In  den  Röhrenknochen  eines  in  einem  alten 
Schachte  gefundenen Meoschenskeletts  beobachtete  Haidinger  krystal- 
lisirten  Vivianit 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Knochen. 

Die  quantitative  Zosammensetfung  der  getrockneten  Knochen  bietet  Qa«uütetiTe 
w^eder  bei  verschiedenen  Individuen  unter  verschiedenen  physiologischen  tetsunlr^" 
Bedingungen,  noch  bei  verschiedenen  Thierdassen  so  bedeutende  Ver- 
schiedenheiten dar,  wie  wir  sie  bei  den  thierisohen  Flösaigkeiten  kennen 
gelernt  haben;  zahlreiche  Analysen  geben  daför  unzweifelhafte  Belege. 
V^ir  heben  daher  zunächst  nur  einige  Analysen  verschiedener  Knochen 
erwachsener  Menschen  aus  einer  grossen  Menge  heraus,  um  von  ihrer 
Zusammensetzung  ein  Bild  zu  geben: 


T.    B  i  b  r  s 


In  100  Tbeilen 


«  .s 

u 

p 

a 


Mann  ▼.  25  bis  30  Jahr. 


a 


Weib  V 

25  J. 

1 

1 

81,12 

32,49 

68^8 

67,61 

67,77 

56,35 

8,92 

8,88 

1,58 

1,69 

0,61 

0,59 

1,89 

1,88 

29,23 

30,66 

Knabe 

y.2M. 


I 


Organische  Snhstanx  •  . 
Knochenerde 

Phosphortanrer  Kalk  .   . 

Flaorcalcimn 

Kohlensaurer  Kalk  .  .  . 
Phoiphonaure  Bittererde 
Chlomatrium  etc.    .    .    . 

Fett 

Ossein 


28,76 
71,24 

60,13 
3,52 
6,36 
1,23 


28,76 


31,03 
68,97 

59,68 

7,33 
1,32 
0,69 
1,38 
29,70 


30,56      31,27 
69,44     68,78 


59,87 

7,76 
1,09 
0,72 
1,28 
29,28 


68,43 

8,00 
1,40 
0,90 
1,85 
29,92 


85,92 
64,08 

56,85 

6,06 
1,00 
1,65 
1,01 
34,92 


Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  aus  einer  n&heren  Vergleichung  dieser 
Zahlen,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Knochen  selbst 
verschiedener  Individuen  nur  geringe  Differenzen  zeigt.  Doch  machen 
sich  dieselben  innerhalb  enger  Grenzen  geltend:  a)  zwischen  Röhren- 
knochen und  unregelmässigen :   platten,  breiten    und  kurzen  Knochen, 
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Abb&ugig- 
Veit  der 
Zusaromen- 
Betzmig  von 
der  Art  der 
Knochen. 


b)  zwischen  compacten  und  spongiösen  Knochen.  Die  üntersehied 
beasiehen  sich  auf  das  Verhältniss  der  organischen  Substanz  znr  Kna 
chenerde. 

In  ersterer  Beziehung  sind  die  Röhrenknochen  reicher  an  Knochen- 
erde  wie  die  kurzen  Elnochen,  und  unter  den  Röhrenknochen  selbst  nimni'.^ 
wie  es  scheint,  der  Femorknochen  die  erste  Stelle  ein.  Doch  erleidet  die«^ 
Regel  zahlreiche  Ausnahmen,  wie  schon  aus  obiger  Tabelle  zu  eraehei 
isty  und  es  beziehen  sieh  diese  Ausnahmen  besonders  auf  den  Humenu 
Dagegen  sind  die  langen  Extremitäten knochen  überall  reicher  an  Erd< 
salzen,  als  die  kurzen  Knochen  des  Rumpfs,  und  die  Metaoarpus*  und 
Metatarsusknochen.  Die  Sohädelknochen  schliessen  sich  häufig  an  di^ 
Röhrenknochen  an;  so  wurde  im  Ob  occipitis  und  im  Felsenbein  mehr- 
mals dieselbe  oder  sogar  eine  etwas  höhere  Zahl  für  die  Knochenerdt 
gefunden,  als  für  die  Röhrenknoohen«  Naclistehende  Tabelle  erläutert 
diese  Verhältnisse: 


In  100  Theüen 

Humerne 

1 

i 

1 

Vertebra 
lumbal 

Os 
parietale 

Pars  peir. 
088.    temp. 

Knocbenerde  .... 
Organische  Substanz 

68,3 
31,7 

65,5 
34,5 

64,7 
35,3 

68,7 
86,3 

60,5 
89,5 

68,8 
81,5 

70,2 
29,8 

SponglÖM 
und  com- 
pacte Riio< 
chenaub- 
ataiiz. 


Die  ausgehobenen  Zahlen  sind  Analysen  von  Frerichs  entlehnt 

Die  vergleichenden  Analysen  der  compacten  und  spongiösen  Kno- 
chensubstanz ergeben  fflr  erstere  ein  nicht  unbedeutendes  Vorwiegen  der 
anorganischen  Bestandtheile,  welches  sich  aber  nur  auf  den  phosphor- 
sauren Kalk  bezieht,  denn  der  kohlensaure  Kalk  ist  in  der  spongiösen 
Substanz  in  grösserer  (nach  v.  Bibra  in  bedeutend  grösserer)  Menge 
vorhanden,  wie  in  der  compacten.  Diese  Verhältnisse  erläutern  die  nach- 
stehenden Analysen  von  Frerichs  und  von  v.  Bibra: 


▼.   Bibra 

Frerichs 

In  100  Tbeilen 

Femur 
compacte 
Substans 

Femur 
spongiöse 
Substans 

compacte  S. 

spongiöse  S. 

L 

n. 

I.     ,    a 

Anorganische  Substans  .    . 
Organische  Substanz  .    .    . 
PhoaphoFsanrer  Kalk  .   •   . 

Kohlensaurer  Kalk .   •    .    . 
Phosphorsanre  Bittererde   . 

LötUdie  Sake 

Ossein •   •   . 

68,58 
81,47 

1  58,23 

8,35 

1,08 

0,92 

81,47 

64,18 
35,82 

42,82 

19,37 
1,00 
0,99 

85,82 

68,5 
31,6 

58,7 

10,1 

31,5 

69,5 

30,5 

59,5 
9,4 

30,6 

61,8 
88,8 

50,2 

ll.T 

88,2 

1 

C2,6 
87,4 

51,4 

10,9 

37,4 
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Schlossberger  macht  mit  Beeht  darauf  aafinerksam,  dass  der  Schluss, 
weil  in  der  spongiösen  Substanz  weniger  anorganische  Stoffe  enthalten 
seien,  müsse  dieselbe  reicher  an  Knorpelsobstanz  sein,  ein  trügerischer 
sein  könne,  da  der  Ueberschuss  an  organischer  Materie  im  spongiösen 
Knochen  höchst  wahrscheinlich  von  der  viel  grösseren  Entwickelong  des 
Markgewebes  und  der  Blutgefässe  herrühre.  Bei  möglichst  vollständiger 
Entfernung  der  acoessorischen  Theile  der  spongiösen  Substanz  fand 
V.  Kecklingshausen  keineswegs  so  bedeutende  Differenzen ,  wie  sie 
sich  aus  obigen  Zahlen  ergeben,  so  daas  Schlossb erger  mit  der  An- 
sicht im  Rechte  sein  dürfte,  dass  die  eigentliche  Knochenmasse  wohl  in 
beiden  Substanzen  einerlei  Zusammensetzung  haben  mögew 

Den  Einflttss,  welchen  das  Alter  der  Individuen  auf  die  Zusammen-  RinAun  jes 
Setzung  der  Knochen  ausübt,  hat  man  früher  bedeutend  überschätzt.  Je  ^^*'"' 
zahlreichere  Analysen  zur  Erledigung  dieser  Frage  angestellt  wurden, 
desto  schwankender  wurde  dieselbe,  so  dass  gegenwärtig  von  einigen 
Physiologen  und  Chemikern  auf  Qrund  ihrer  eigenen  und  fremder  Beob- 
achtungen der  Einfluss  des  Alters  sogar  völlig  in  Abrede  gestellt  wird 
(Lehmann,  v.  Becklingshausen).  Dass  bis  zu  jener  Periode,  wo  der 
Knochen  seine  völlige  Ausbildung  und  Festigkeit  erlangt  hat,  demnach 
bis  zu  einer  bestimmten  Altersstufe,  der  Knochen  an  Mrneralsnbstanz 
reicher  wird,  ist  ein  nothwendiger  Folgesatz  der  Entwickelungsge* 
schichte  des  Knochens.  Aber  es  ist  bis  jetzt  von  keinem  Bjioohen  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  wann  er  die  Grenze  der  Zunahme  an  Mineral- 
substanz erreicht,  und  ob  überhaupt  eine  solche  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe gegeben  ist.  Namentlich  bestätigt  sich  ein  höherer  Gehalt  der 
Knochen  von  Greisen  an  Knochenerde  als  Kegel  durchaus  nicht,  und 
V.  Bibra's  Analysen  weisen  zwar  häufig  eine  Vermehmng  der  Knochen- 
erde in  alten  Knochen  nach,  aber  sie  ergeben  auch  auffallende  Ausnah- 
men, die  zeigen,  wie  viel  Individuelles,  zum  Theil  auch  wohl  Pathologisches, 
hier  mit  unterläuft.  Unter  diesen  Verhältnissen  verdient  die  Bemerkung 
V.  Becklingshausen's,  dass  von  jungen  Knochen  die  acoessorischen 
Theile  viel  schwieriger  zu  trennen  sind,  alle  Beachtung. 

Dafür,  dass  das  Geschlecht  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  EinSaMdea 
einen  bemerkbaren  Einfluss   nicht  ausübe,  sprechen    übereinstimmend  tet^  *^^* 
alle  Beobachtungen. 

Elin  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  etnflaMdcr 
ist  nur  bei  Thieren  und  auch  hier  nur  insofern  nachgewiesen,  dass,  wenn  ^***''''''; 
dem  Organismus  in  der  Nahrung  nicht  eine  zum  Ersätze  hinreichende 
Menge  von  phosphorsauren  Erden  dargeboten  wird,  die  Entwickelung  des 
Knochens  darunter  leidet  Durch  Darreichung  an  Kalksalzen  armen  Futters 
brachte  Chossat  bei  Tauben  Knochenerweichung  hervor,  und  v.  Bibra 
beobachtete,  dass  eine  Henne  bei  einem  gewissen  Futter,  sobald  sie  nur 
sehr  dünnschalige  Eier  legte,  in  ihren  Knochen  weniger  Kalksalze  ent- 
hielt, als  dieselben  Knochen  einer  zweiten  Henne  derselben  Brut  enthiel- 
ten, der  neben  demselben  Futter  noch  gestattet  war  Mörtel  zu  fressen« 


WkswTge- 
halt  der   fri- 
schen Kno- 
chen. 
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Bezüglich  des  Wassergehaltes  der  frischen    Knochen  sind    von 
Stark    zahlreiche    Bestimmnngen  ausgeführt.      In    den     platten    spon- 
giösen  Knochen  fand  er  12  bis  30Proc*,  in  der  compacten  Substanz  3  bis 
7  Proc  Wasser. 
Pftthoio-  Pathologische  Veränderungen.      Fast  bei  allen  di'e  Knochen 

Lderaiigen.  betreffenden  pathologischen  Processen  werden  die  anorganischen  Bestand- 
theile  dem  Knochen  früher  und  in  grösserer  Menge  entzogen,  als  die  or- 
ganische Materie,  es  überwiegt  daher  in  pathologischen  Knochen  die  letz- 
tere mehr  oder  weniger  bedeutend.  Bei  theilweiser  Verödung  des 
Knochengewebes  werden  die  gebildeten  Höhlungen  gewöhnlich  mit  flüa- 
sigem  Fett  ausgefüllt;  kehrt  der  Zustand  wieder  zur  Norm  zurück,  so  be- 
halten ,  obgleich  neue  Knochenmasse  abgelagert  wird ,  die  organischen 
Stoffe  ein  Uebergewicht ;  daher  kommt  es,  dass  bei  Sklerosen  sich  in  den 
sklerosirten  Knochen  mehr  organische  Materie  vorfindet^  wie  in  normalen. 
In  dem  Verhältniss  des  phosphorsauren  zum  kohlensauren  Kalk  scheint 
bei  den  meisten  Knochenkrankheiten  eine  Aendernng  nicht  stattzufinden ; 
eine  Ausnahme  hiervon  machen  Osteophyten  und  Knoohenneubil- 
dungen,  wo  der  kohlensaure  Kalk  im  Verhältniss  zum  phosphorsauren 
etwas  vermehrt  ist 

Das  Ossan  pathologischer  Knochen  ist  in  der  Regel  mit  dem  nor- 
malen identisch,  doch  haben  Marchand  und  Lehmann  einigemale  aus 
rhachitisehen  Knochen  durch  Kochen  mit  Wasser  kein  wahres  Glutin 
erhalten. 

Bedeutend  ist  die  Verminderung  der  anorganischen  Bestandtheile 
desKnochens  bei  Rhachitis  und  bei  Craniotabes  der  Kinder  (wohl 
nur  einer  localisirten  Rhachitis),  noch  bedeutender  aber  beiOsteomala- 
cie,  wie  die  nachstehenden  Analysen  veranschaulichen. 


In  100  Theilen 

Rhachitis 

Craniotabes 
Schlossberger 

Femur 
Marchand 

Tibi« 
Lehmann 

Homerus 
Ragsky 

I. 

IL 

Ul- 

Aoorganische  Substanz  .    . 
Organische  Substanz  .    .    . 
Phosphorsaurer  Kalk  .    .    . 
PhoaphofBaure  Bittererde  . 

LÖBlicbe  iSalie 

Fett 

20,60 

79,40 

14,78 

0,80 

8,00 

1,02 

7,20 

72,20 

1,00 

83,64 

66,36 

26,94 

0,81 

4,88 

1,08 

6,22 

60,14 

0,99 

18,88 
81,12 

1   15,60 

2,66 
0,62 

81,12 

51,50 
48,50 

(45,54 

4,82 

0,87 
47,62 

52,32 
47,68 

43,05 

6,40 

47,68 
2,87 

51,88 

48,li 

46.18 
5,75 

1,50 
16  ß^ 

Osgein 

Flnorcalcium  und  Verlast  . 
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Bei  der  Osteomalacie  nimmt  nicht  nur  allein  derGehalt  der  Knochen  ^     ^    ^. 

^  .  .  Knocnen  bei 

an  anorganischen  Salzen  bedeutender  ab,  wie  bei  irgend  einer  anderen  Ostaonuaa- 
Knochenkrankheit,  sondern  es  geht  auch  ein  grosser  Theil  des  Osseins 
unter,  dagegen  ist  das  Fett  ausserordentlich  vermehrt.  Die  organische 
Substanz  osteomalacischer  Knochen  giebt  beim  Kochen  mit  Wasser  zu- 
weilen Glutin,  zuweilen  aber  auch  nicht,  ist  demnach  in  ihrer  Natur  we- 
sentlich verändert.  Häufig  reagirt  die  in  den  osteomalacidchen  Rohren- 
knochen enthaltene  Flüssigkeit  deutlich  sauer,  und  G.  Schmidt  wies  in 
einem  Falle  eine  bedeutende  Menge  freier  Milchsäure  nach.  Bei- 
spiele der  Zusammensetzung  osteomalacischer  Knochen  giebt  nachstehende 
Tabelle. 


Osteomalacie 

In  100  Theilen 

Wurbel 
Bostock 

Rippen 
Frosch 

Femur 
Boyser 

Femur 
Lehmaim 

Femur 
Y.  Bibra 

AnorganiBche  Substanz  .   . 
Organische  Substanz  .   .   . 
Fhosphoraanrer  Kalk  .   .   . 
Phosphorsanre  Bittererdo  . 

Lösliche  Salze 

Fett 

Ossein 

20,25 

79,75 

13,60 

0,82 

1.13 

4,70 

79,75 

38,60 
61,40 
33,60 

4,60 

0,40 

11,63 

49,77 

80,23 

69,77 

23,50 

6,07 

0,97 

0,69 

69,77 

24,31 

75,69 

18,83 

0,54 

8,88 

0,48 

34,15 

41,54 

0,68 

55,73 

44,27 

46,79 

1,20 

6,37 

1,37 

13,28 

30,99 

Flttorcaldum  und  Verlust  . 

Zur  vergleichenden  Chemie  der  Knochen. 
Angaben  bezogen  sich   auf  die  Knochen  des  Menschen. 


Alle  bishengen  „ 

o  .     Zor  Tcrglel- 
Was  nun  die  chenden 

chemische  Zusammensetzung  der  Thierknochen  anbelangt,  so  liegen  dar-  Knochen. 
Über  umfassende  Untersuchungen  von  Fremy  und  insbesondere  von 
V.  Bibra  vor.  Im  Allgemeinen  ist  das  Resultat  dieser  Untersuchungen, 
dasB  die  Knochen  der  Thiere  und  des  Menschen  eine  sehr  ähnliche  Zu- 
sammensetzung besitzen;  auch  die  Knochen  verschiedener  Thierclassen 
zeigen  grosse  Uebereinstimmung,  die  in  den  meisten  Fällen  so  weit  geht, 
dass  es  gegenwärtig  unmöglich  erscheint,  aus  der  chemischen  Analyse 
eines  Knochens  auch  nur  die  Thierclasse,  geschweige  denn  die  Familie 
oder  Gattung  des  Thieres  zu  erkennen. 

Bei  den  Säagethieren  sind  die  Knochen  der  Herbivoren  etwas 
reicher  an  kohlensaurem  Kalk,  als  die  der  Carnivoren,  besonders  reich 
an  kohlensaurem  Kalk  sind  aber  die  Knochen  der  Pachydermen  und 
Cetaceen. 

▼.  Qorap-Beianes,  Chemie.  UL  37 
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Die  Knochen  der  Vögel  enthalten  mehr  anorganische  Substanz 
wie  die  der  Sängethiere,  besonder«  reich  an  Erden  sind  die  Knochen  der 
Scharrvögel.  Die  Knochen  der  körnerfressenden  Vögel  enthal- 
ten ausserdem  immer  etwas  Kieselerde ;  dass  die  Höhlungen  der  Knochen 
der  Vögel  Luft  führen,  ist  bekannt.  Auch  scheinen  die  Vögelknochcn 
durchschnittlich  mehr  Wasser  zu  enthalten,  wie  die  Säugethierknochen. 

Die  Knochen  der  Amphibien  sind  ärmer  an  anorganischer  Sub- 
stanz, wie  die  Knochen  der  Sängethiere;  ihre  Asche  enthält  immer 
schwefelsaures  Natron. 

Noch  ärmer  an  Mmeralstoffen  sind  die  Knochen  der  Fische,  auch 
£hre  Asche  enthält  schwefelsaures  Natron;  sie  sind  ausserdem  sehr  fett- 
reich und  enthalten  mehr  Wasser  wie  alle  übrigen  Knochen. 


Schoppen 
der  Fische. 


Es  folgen  einige 

Analy 

sen  von  Thierknochen 

• 

& 

, 

i 

1 

g 

5 

1 

i 

In  100  Theilen 

^2 

'i 

<  > 
o 

OD   Xi 

s 

4^ 

1 

4. 

ü      > 

i 

^1 

6 

11- 

Anorganische  Substan«  . 

G9,74 

69,62 

69,00 

68,90 

68,59 

57,94 

86,99 

53,33 

45,54 

Organische  Substanz  .    . 

80,26 

80,38 

81,00 

31,10 

31,41 

42,06 

13,01 

46,67 

54,46 

Phosphorsaurer  Kalk  .    . 

57,08 

55,94 

54,07 

54,87 

60,58 

54,42 

82,09 

45,84 

40,31 

Kohlensaurer  Kalk  .    .    . 

10,45 

12,18 

12,71 

12,00 

5,90 

1,82 

8,30 

5,70 

8,62 

Phosphorsaure  Bittererde 

1,3Ö 

1,00 

1,42 

1,88 

1,61 

0,97 

1,00 

1,02 

0,8i> 

Lösliche  Salze     .... 

0,90 

0,60 

0,80 

0,70 

0,50 

0,73 

0,60 

1,13 

0,81 

KnoTpelsubstanz  .... 

29,4G 

29,68 

29,09 

27,99 

31,01 

41,43 

12,21 

42,39 

45,46 

Fett 

0,80 

0,70 

1,91 

8,11 

0,40 

0,63 

0,80 

4,28 

9,00 

Zu  dieser  Tabelle  haben  wir  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Zahlen 
aus  den  zahlreichen  Analysen  v.  Bibra's  als  diejenigen,  welche  die 
oben  entwickelten  Sätze  am  Prägnantesten  erläutern,  ausgehoben  sind 
Nicht  bei  allen  Analysen   tritt  nämlich  das  Verhältniss  so  klar  zu  Tage. 

Die  Schuppen  der  Fische  schliessen  sich  ihrem  chemischen  Cha- 
rakter  nach  den  Knochen  an;  sie  enthalten  dieselben  Bestandtheile,  aber 
mehr  organische  Substanz  als  die  letzteren.  Die  organische  Substanz  hat 
nach  Fremy  dieselbe  Zusammensetzung  wie  jene  der  Knochen,  und  wird 
beim  Kochen  mit  Wasser  in  Leim  verwandelt. 

Auch  hier  wird  eine  Tabelle  die  quantitativen  Verhältnisse  am 
Uebersichtlich^ten  erläutern. 
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f> 

^ 

•g 

Heohtschuppen 

In  100  Theilen 

^1' 

00    ^ 

1^ 

d  §• 

Fremy 

Anorganische  Substanz  .    . 

59,3 

51,0 

41,9 

84,2 

43,4 

39,47 

Organische  Substanz  .    .    . 

40,7 

49,0 

58,1 

G5,8 

56,6 

60,53 

I*ho8phorsaurcr  Kalk  .    .   . 

51,8 

44,6 

30,4 

83,7 

42,5 

34,07 

Phosphorsaure  Bittererde  . 

7,G 

— 

0.7 

Spur 

Spur 

0,56 

Kohlensaurer  Kalk  .... 

4,0 

5,2 

2,0 

1,1 

1,8 

3,78 

Knorpelsubstanz  und  Fett  . 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

60,58 

Die  Farben  der  Fischschnppen  scheinen  Interferenzfarben  zu  sein. 
Die  Schuppen  der  Amphibien  sind  von  denen  der  Fische  wesentlich  ver- 
schieden, und  gehören  histologisch  und  chemisch  zu  den  Epithelial- 
^ebilden. 

Entwickelung  der  Knochen.  Die  chemischen  Vorgänge  bei  Entwicke- 
der  Entstehung,  Erhaltung  und  dem  Umsatz  der  Knochen  sind  unbekannt  Knochen. 
Pestgestellt  scheint  es  durch  neuere  Untersuchungen,  dass  nicht  das 
Chondrigen  bei  der  Bildung  des  Knochens  unter  Umwandlung  seiner 
sheniif^chen  Eigenschaften  zur  organischen  Grundlage  des  Knochens  zum 
Qlutin  gebenden  Ossein  (Collagen)  wird,  sondern  dass  vielmehr  Knochen- 
siibstanz  mit  Collagen  an  der  Stelle  des  in  der  Regel  provisorisch  ver- 
kalkten und  dann  schwindenden  chondrigenen  Knorpels  neu  abgesetzt, 
und  letzterer  somit  nur  verdrängt  wird  (H.  Müller,  Baur,  Meissner). 


Zahnge- 
webe. 


Zahngewebe. 

So  vielfach  verschieden  das  Zahngewebe  in  histologischer  Bezie- 
hnng  vom  Knochengewebe  ist,  so  verwandt  ist  es  ihm  in  chemischer 
Hinsicht 

Zahnbein  und  Cäment  enthalten  dieselben  mineralischen Bestand- 
theile  wie  die  Knochen,  und  eine  organische  glntinliefernde  Grundlage. 
Krwähnenswerth  ist  die  Beobachtung,  dass  die  Wandongen  der  Zahn- 
rr>hrchen,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  Al- 
kalien isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Papin'schen  Topfe  ungelöst  blei- 
ben, während  die  Grnndmasse  bereits  in  Glutin  verwandelt  ist  (Hoppe). 
Auch  die  Znhnbeinkngeln  verwandeln  sich  nicht  in  Glutin.  Die  Menge 
der  Knochenerde  in  den  Zähnen  ist  bedeutender  wie  in  den  Knochen. 

Etwas  verschieden   verhält  sich   der  Zahnschmelz.     Dieses  Ge-  z«hn- 
w^ebe  ist  das  wasserarmste  und  zugleich  das   an  anorganischen  Stoffen 
reichste  des  Thierorganismus.     Die   organische   Grundsubstanz,  welche 
man  durch  Extraction  des  Zahnschmelzes  mit  Salzsäure  in  Gestalt  von 
vier«  oder  sechsseitigen  Prismen  ähnlichen,  von  der  Zahnkrone  divergi- 
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Qaantltatire 
Zusammeu* 
setzang-. 


rend  ausgehenden  Fasern  erhält,  giebt  beim  Kochen  keinen  Lreii 
(Hoppe),  sondern  zerplatzt,  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wi 
Epithelialsubst^iDz.  Die  organische  Grundlage  des  sogenannten  Schmelz 
häutchens  zeichnet  sich  durch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen  Saa- 
ren  und  Alkalien  aus  und  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Substanzec 
des  Zahngewebes,  sowie  ihre  Differenzen  bezüglich  der  Knochen  erläa 
tern  nachstehende  Analysen  v.  Bibra's  und  Fremy's. 


In  100  Theilen 

Erwachsener  Mann 

Backenzahn 

Y.  Bibra 

Weib  v.  25  Jahren 
T.  Bibra 

Ochsenzahn 
Fremy 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

•3 

1 

a 
B 

Anorganische  Substanz 
Organische  Substanz    . 
Phosphorsaurer  KaUt  u. 
Fluorcalcium  .... 
Kohlensaurer  Kalk    .    . 
Phosphors.  Bittererde    . 
LösHche  Salze   .... 
Organische  Grundlage  . 
Fett 

9G,41 
8,59 

89,82 
4,37 
1,34 
0,88 
3,39 
0,20 

71,99 
28,01 

GC,72 
3,3ß 
1,08 
0,83 

27,61 
0,40 

94,08 
6,97 

81,G3 
8,88 
2,55 
0,97 
6,97 

Spur 

79,00 
21,00 

67,54 
7,97 
2,49 
1,00 

20,42 
0,58 

96,9 
8,1 

90,5 

2,2 

Spur 

74,8 
25,2 

2,2 
4,3 

67.1 
82,S 

60,T 
1.5 

Trotz  der  grossen  Festigkeit  des  Zahnbeines  beträgt  sein  Wasserge- 
halt doch  immer  noch  mehrere  Procente,  bis  zu  10  Proc,  wahrend  dff 
Wassergehalt  des  Schmelzgewebes  sehr  unbedeutend  ist.  Letzteres  enh 
hält  nach  den  Bestimmungen  von  Berzelius  an  4  Proc  Flaorcalciu» 
demnach  mehr  wie  die  Knochensubstftnz. 

Backenzähne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr  Mineralsnbstani 
zu  enthalten  als  Schneidezähne  (Lassaigne,v.  Bibra).  i 

Zahlreiche  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Zusam  men-| 
Setzung  der  Zähne  verschiedener  Thierclassen  ergaben  bei 
im  Allgemeinen  nicht  sehr  beträchtlichen  Differenzen,  in  den  Stoaszähne^ 
dea  Elephanten  und  Wildschweins  einen  beträchtlichen  Mehrgehalt  aa 
organischer  Materie,  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Proc.  phoj- 
phorsaure  Bittererde. 

Literatur  zur  Chemie  der  Knochen:  E.  v.  Bibra:  Chemische  Untersuch.! 
über  die  Knochen  und  Zähne.  Schweinfart  1844.  —  E.  Fremy:  Compt.  renl 
T.  XXIX.   p.  1052;    Aunal.  de   chimie   et  de  phye.   3.  S^r.    T.  XT.Trr.    p.  47^  _ 
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Hl  eh  mann:  Zoochemie.  Leipzig  and  Heidelberg  1858.  S.  429.  —  y.  Recklings- 
battBen:  Arch.  f.  path.  Anat  Bd.  XIV.  S.  46G.  —  Hoppe:  Arch.  f.  path.  Anat. 
Bd.  V.  S.  170. 
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Die  Hiistologen  unterscheiden  zwischen  wahren  oder  hyalinen  Knorpeln 
und  zwischen  Faserknorpeln. 

Die  wahren  Knorpel  bestehen  ans  einer  homogenen,  glasartig 
dnrchdichtigen  oder  leicht  getrübten  Grundsubstanz,  in  welcher  die 
Knorpelzellen  eingebettet  sind.  Die  Grandsubstanz  der  Faserknorpel 
dagegen )  welche  ebenfalls  Zellen  eingeschlossen  hält,  ist  eine  deutlich 
faserige. 

Dieser  Differenz  der  morphologischen  Constitution  der  Knorpel  ent-  Ai'fmc 
spricht  auch  eine  Verschiedenheit  des  chemisohen  Verhaltens.  v^l.•.l: 

Die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  ist  Chondrop^en,  jene 
des  Faserknorpels  Collagen.  Bei  dem  hyalinen  und  bei  dem  Kasor- 
knorpel  ist  ferner  die  Substanz  der  Knorpelzellen  chemisch  verschieden 
von  der  Grund masse. 

Kocht  man  hyaline  Knorpel  passend  zerkleinert  1^  bis  48  Stunden  «•  "  "> 
lang  bei  Zutritt  der  Luft  (Mulder),  oder  3/^  bis  I  Stunde  lan;;  im 
Papin'schen  Digestor  (Hoppe),  so  wird  die  Grundnubstanz  auljr^^löst, 
und  es  bleiben  die  Knorpelzellen  nebst  Gefä.ssen  und  den  geronnenen  Al- 
baniinaten  des  Blutes  ungelöst  zurück.  Vor  dem  Erkalten  der  so  gebil- 
deten Chondrinlösung  setzt  sich  der  grösste  Theil  der  un^el()>ten  Forin- 
elemente  ab.  Dementsprechend  ist  auch  das  mikrochemische  Verlialten 
der  hyalinen  Knorpel.  Die  Knorpelzellen  widerstehen  der  Sehwei'elsäure, 
so  wie  starker  Aetzkalilösung  ziemlich  lange,  ebenso  können  dicaelben 
durch  Maceriren  des  Gewebes  in  Salzsäure  isolirt  erhalten  werden 
(Donders,  Mulder,  Virchow).  Durch  Zucker  und  Schwefelsäure 
färben  sich  die  Knorpelzellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz  des 
hyalinen  Knorpels  dadurch  gelb-röthlich  wird  (Schnitze).  Auch  die 
Zellenmembranen  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  oder  nur 
sehr  schwierig  auf,  während  die  Körnchen  des  Chondrin-  oder  wahren 
Knorpels  durch  das  Mil Ionische  Reagens  roth  gefärbt  werden.  Die  im 
hyalinen  Knorpel  vorkommenden  Fasern  endlich  liefern,  wie  es  scheint, 
beim  Kochen  mit  Wasser  ebenfalls  kein  Chondrin. 

Hieraus  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  die  hyalinen  Knorpel 
aus  einer  chondrigenen  Grundsubstanz  und  aus  Formelementen  einer  an- 
deren ebemischen  Zusammensetzung  bestehen.  Die  Membranen  dürften 
zum  elastischen  Gewebe  zählen,  während  die  Natur  der  Zellen  unauf- 
geklärt ist.    Nach  ihrem  Verhalten  zu  Zucker  und  Schwefelsäure  könnten 
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sie   aus  einem  organisirten    Albaminat  bestehen,    ebenso   gut  möglich 
wäre  es  aber,  dass  diese  Eeaction  durch  in  den  Knorpelzellen  enthaltenes 
Fett  (Olein)  veranlasst  wäre, 
de«  Fa*er-  Auch  die  Faserkoorpol  losen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  grössten- 

knorpeis.  ^^^^^  ^^  indem  auch  hier  vorhandene  Knorpelzellen  und  andere  Form- 
elemente zurückbleiben,  allein  die  Lösung  enthält  einen  Leim,  der  sich 
vonChondrin  in  mehreren  Reactionen  unterscheidet;  sie  giebt  nämlich  mit 
Gerbsäure  nur  einen  geringen  Niederschlag,  und  mit  Alaun  einen  starken 
im  üeberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag,  ebenso  mit 
Platinchlorid.  Lässt  man  auf  derartige  Knorpel  unter  dem  Mikroskop 
Kali,  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  einwirken,  so  verschwinden  die 
Fasern  anfänglich  für  das  Auge,  namentlich  nach  Zusatz  von  Wasser, 
kommen  aber  nach  Behandlung  mit  mehr  Wasser  wieder  zum  Vorschein. 
Erst  bei  längerer  Behandlung  erfolgt  wirkliche  Lösung.  Diese  Art  von 
Faserknorpeln,  die  man  auch  wohl  el  as  tische  oder  Netzknorpel  nennt, 
bestehen  demnach  im  Wesentlichen  aus  elastischen  Fasern,  aus  Knorpel- 
zellen und  (weshalb  sie  Leim  geben)  aus  einem  Reste  hyaliner  Zwischen- 
snbstanz. 

Verschieden  davon  sind  die  eigentlichen  Bindegewebsknorpel, 
welche  aus  eigentlichem  Bindegewebe  bestehen  (Cartilag,  semilunar.  des 
Kniegelenks,  Zwischen gelenksknorpel  u.  s.  w.).  Diese  liefern  nämlich 
beim  Kochen  Glutin.  Sie  enthalten  neben  Bindegewebe  einzelne  Knor- 
pelzellen und  Kemfasern. 
Bildung  Ton  Behandelt  man  hyaline  Knorpel  (Rippenknorpel)  fein  zerschnitten 

hyaunem*"    zucrst  mit  Sehr  verdünnter  Salzsäure  in  der  Kälte,  um  das  Gewebe  von 
Knorpel.       auoFganischen  Salzen  möglichst  zu  befreien,  und  kocht  dann  längere  Zeit 
mit  starker  Salzsäure,  so  enthält  die  Flüssigkeit  Zucker  (Fischer  und 
Bödeker). 

Die  Knorpel  enthalten  ausser  Chondrogen  oder  respective  Collagen 
noch  variabele  Mengen  von  Wasser,  Fett  undanorganischenSalzen. 
Letztere  bestehen  aus  phosphorsaurem  Kalk,  phosphorsaurer  Bit- 
tererde, Chlornatrium,  kohlensaurem  Natron  (in  der  Asche) 
und  schwefelsauren  Alkalien  (in  der  Asche). 

Die  den  Körper  durchtränkende  parenchymatöse  Flüssigkeit  ist  noch 
nicht  untersucht. 

Interessant  ist  die  von  v.  Bibra  constatirte  fast  völlige  Abwesenheit 
der  Kalisalze  im  Knorpel,    während    der  Chlornatriamgehalt  desselbeu 
gewöhnlich  sehr  bedeutend  ist. 
QuanütetiTo  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Knorpel  als  Ganzes  betrach- 

MtsuS^  ***    tet   hat  an  und  für  sich  einen  geringen  Werth,  da  eine  mehr  oder  minder 
vollständige  Entfernung  der  rein  accessorischen  Theile  auf  das  Resultat 
der  Analyse  von  grossem  Einfluss  sein  muss. 
[  Der    Wassergehalt   der  Knorpel  beträgt  nach  den   vorhandenen 

Bestimmungen  54  bis  70  Proc,  der  Gehalt  an  Fett  der  trockenen  Sub- 
stanz 2  bis  5  Proc. 
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Der  Gehalt  an  Mincralstoffen  beträgt  etwa  3  bis  6  Proc.  und  zeigt 
Verschiedenheiten,  die  von  dem  Alter  abhängig  zu  sein  scheinen.  So 
fand  V.  Bibra  in  den  Rippenknorpeln: 


(Fromherz  o.  Gugert). 


Quantitative  Analysen  der  anorganischen  Bestandtheile 
raenachlicher  Rippenknorpel  wurden  von  v.  Bibra  ausgeführt.  Wir 
stellen  die  erlangten  Resultate  tabellarisch  zusammen. 


eines  Kindes 

von     6  Monaten 

2,24  Proc. 

Asche 

>»         »» 

V      3  Jahren 

3,00 

i> 

>i 

,,  Mädchens 

„  19 

'1 

7,29 

n 

)9 

„  Weibes 

„  25 

>» 

3,92 

n 

» 

„  Mannes 

,,  20 

» 

8,40 

»> 

„  (1 

V          « 

M  40 

M 

6,10 

»» 

1» 

Rippenknorpel 

In  100  Theilen  Asche 

Kind 

Kind 

Mädchen 

Weib 

Mann 

von 

von 

von 

von 

von 

Va  Jahr 

3  Jahren 

19  Jahren 

25   Jahren 

40  Jahren 

I'hospborsaurer  Knlk      .    . 

20,80 

21,33 

5,36 

6,33 

13,09 

Schwefelsaurer  Kalk  .    .    . 

50,68 

48,68 

92,41 

87,32 

79,03 

Phosphorsanre  Bittererde    . 

9,88 

8,88 

0,99 

4,10 

8,78 

Schwefl'lsaures  Natron    .    . 

9,21 

10,93 

1,24 

0,95 

1,22 

Fhosphorsaures  Natron  .    . 

1    Spur 

3,00 

Spur 

Spur 

0,93 

Kohlensaures  Natron      .    . 

— 

— 

Spur 

Chlomatrium    ...... 

9,37 

7,18 

Spur 

1,30 

1,95 

Quantitative 
Zusammen- 
tetzung  der 
Knorpel- 
asche. 


Es  versteht  sich  von  selbst,  dasa  man  aus  der  Zusammensetzung  der 
Asche  auf  die  Vertheilung  der  Mineralstoffe  in  dem  unzerstörten  Knorpel 
keinen  Schluss  ziehen  darf.  Die  enorme  Quantität  von  schwefelsaurem 
Kalk  muss,  die  Richtigkeit  der  Analysen  vorausgesetzt,  jedenfalls  so  ge* 
deutet  werden,  dass  ein  grosser  Theil  der  Schwefelsäure  von  dtnri 
Schwefel  des  Chondrigens,  und  der  Kalk  von  einem  Gehalt  des  Knorpt^ls 
an  mit  der  organischen  Substanz  verbundenem  Kalk  stammt. 

Literatur  zur  Chemie  des  Enorpelgewebes:  Mulder:  Versuch  ehier 
allgem.  phys.  Chcm.  Braunschweig  1844.  —  Hoppe:  De  cartilag.  struct.  Disiert 
Berol.  1850.  —  v.  Bibra:  Untersuch,  über  Knochen  und  Zähne.  1844. 
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ni.     Chemie  des  Bindegewebes  und  elastischen  Gewebes. 


Biudege-  Die  einzelnen  Formen  des  Bindegewebes  zeigen  je  nach  der  Art^ 

^^  ***  dem  Alter,  der  Function,  und  je  nach  der  Thierclasse  ausserordentliche 

Verschiedenheit  des  morphologischen  und  chemischen  Verhaltens. 

Als  histologische  Elemente  des  Bindegewebes  sind  die  Grnndsub- 
stanz,  die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elastischen  Fasern  za  be- 
cheroischo  trachten.  Diese  drei  Substanzen  sind  chemisch  different,  doch  ist  man 
theu*'*u  d  ^^^^  davon  entfernt,  die  chemische  Natur  derselben  genau  zu  kennen. 
Der  Hauptbestandtheil  des  streifigen  Bindegewebes  ist  Collagen,  ausser- 
dem enthält  dasselbe  aus  einer  nicht  leimgebenden  Substanz  bestehende 
Formelemente  (Bindegewebszellen,  Spiral-,  Kern-,  elastische  Fasern), 
anderweitige  accessorische  Einlagerungen  (s.  unten)  —  ein  in  Wasser  un- 
lösliches Albuminat,  welche?  aus  Sehnen  durch  Kalkwasser  extrahirt 
werden  kann  —  Mineral  Stoffe  und  Fett. 

allgemeines  Das  Wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes  der 

Vertaten.'    Wirbelthiere  ist  seine  allmähliche  Löslichkeit  (d.  h.  seiner  Grundaabstan?) 
in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthält  (vergl.  S.  148). 

Audser  den  Bindegewebszellen,  den  Spiral-,  Kern-,  und  elastischen 
Fasern  sowie  etwaigen  fremden  Einlagerungen  bleibt  nach  Zellinskj 
auch  ein  Theil  der  Grundsubstanz  ungelöst,  was  aber  der  Bestätigung 
bedarf.  Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schrumplt 
es  anfangs  etwas  zusammen,  quillt  aber  bald  gallertig  auf,  und  löst 
sich  dann  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Zuriicklassung  der  angeführten 
Elemente.  Durch  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch  •  schwefelsaures 
Eisenoxyd,  Gerbsäure  wird  es  verändert,  contrahirt,  und  verliert  seine 
Fäulnipsfahigkeit.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  wird  es 
noch  weit  schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem 
Wasser.  In  concentrirter  Essigsäure  quillt  es  gallertig  auf,  so  daw 
es  unter  dem  Mikroskop  undurchsichtig  wird,  allein  es  wird  dadurch 
nicht  aufgelost;  denn  wäscht  man  das  Präparat  mit  Wasser  ans,  oder 
neutralisirt  die  Säure  mit  Ammoniak,  so  treten  die  Fasern  in  ihrer  frühe- 
ren Form  wieder  hervor.  Da  die  Bindegewebsfasern  durch  Essig^saure 
unsichtbar  werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man 
sich  dieses  Reagens,  um  die  Gegenwart  elastischer  Fasern  unter  dem 
Mikroskop  zu  constatiren.  Kaustische  Alkalien  wirken  ähnlich  wie  die 
Säuren,  bewirken  aber  bei  längerer  Einwirkung  schon  in  der  Kälte  wahre 
Lösung. 

Behandelt  man  sorgfältig  mechanisch  gereinigte  Sehnen  mit  kaitein 
destillirten  Wasser,  und  presst  aus,  so  erhält  man  eine  neutral  reagirende 
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gelblich   ge&rbte   Flüssigkeit,    die    eine   geringe  Menge  gewohnlichen 
A.lbnmin8,  ausserdem  aber  Alkali-Albnminat  enthält. 

Aas  Sehnen,  die  vorher  von  allen  in  Wasser  löslichen  Stoffen  mög-  Aibumiu- 
licbst  befreit  sind,  nimmt  Kalkwasser  ein  eigenthümliches  Albarainat  KArper  ai 
auf;  die  Lösung  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  verdünnter  Salz-, 
Salpeter-  und  Essigsäure  einen  weissen  flockigen  im  XJeberschuss  der 
ITüllungsmittel  unlöslichen  ^[iederschlag.  Die  durch  die  genannten  Säu- 
ren erzeugten  Niederschläge  lösen  sich  in  concentrirter  kochender  Salpeter- 
säure mit  gelber  Farbe  auf,  in  der  salpetersauren  erkalteten  Lösung  be- 
^veirkt  Ammoniak  eine  tief  orangegelbe  Färbung.  In  concentrirter  kochender 
Salzsäure  lösen  sie  sich  ebenfalls,  und  die  Lösung  färbt  sich  beim  Stehen 
an  der  Luft  allmählich  violett.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  färbt 
sich  die  Substanz  an  der  Luft  allmählich  roth,  purpur  bis  dunkel  violett 

Die  durch  Fällung  mit  Salzsäure  aus  der  Kalkwasserlösung  gewon- 
nene Substanz  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  ist  aschenfrei,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt 
sie  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Albuminate.  In  der  salzsauren  Lö- 
sang  der  Substanz  aber  erzeugt  Ferrocyankalium  keine  Fällung. 

Behandelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Essigsäure, 
so  wird  sie  etwas  durchscheinend,  bei  grossem  XJeberschuss  der  Säure 
erfolgt  feine  Vertheilung;  kocht  man,  so  ballt  sich  das  ungelöste  zu 
grösseren  Flocken  zusammen,  das  klare  Filtrat  giebt  mit  Ferrocyanka- 
lium schwache  TrQbung.  Dieses  Verhalten  zeigt  die  fragliche  Substanz 
aber  nur  im  frisch  gefällten  Zustande.  In  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
in  Barjtwasser  ist  das  durch  Kalkwasser  aus  den  Sehnen  ausgezogene 
Albuminat  leicht  löslich.  Wenn  man  die  hinlänglich  gereinigte  Substanz 
in  Wasser  aufschwemmt,  und  mit  einem  in  Kali  getauchten  Glasatabe 
anirührt,  so  löst  sich  sogleich  ein  beträchtlicher  Theil  der  Substanz  auf. 
Wiederholt  man  nach  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali,  und  fährt  damit 
so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  ungelöst  ist,  so  erhält  man 
durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  reagirende  Lösung,  aus  welcher 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  die  unveränderte 
Substanz  fallen.  Weingeist  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
löslich  ist,  Gerbsäure  eine  geringe  Trübung,  Sublimatlösung  bewirkt 
keine  Fällung.  Demnach  zeigt  dieser  Körper  in  seinem  Verhalten  gegen 
Reagentien  Abweichung  von  allen  bisher  bekannten  Albuminaten  (Rol- 
let). 

Ein  näheres  Studium  desselben  wäre  wünschenswerth. 

Die  Zusammensetzung  der  reinen  Grundsubstanz  ist  unbekannt,  da 
bisher  Mittel  zu  ihrer  vollkommenen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigte  Bindegewebe  bei  der  Ele- 
mentar analyse  Zahlen  giebt,  welche  mit  den  aus  Glutin  erhaltenen  öber- 
einstimmen,  so  kann  dieses  Ergebnis»  nach  den  Beobachtungen  von  Rol- 
let nur  so  viel  beweisen,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
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Elemente  des  Bindegewebes  eine  jener  des  Glutins  so  ähnliche  ist,  das: 
dadurch  das  Gesain mtresultat  nicht  wesentlich  alterirt  wird,  oder,  dass  diu 
Hauptmasse  des  Bindegewebes :  die  leimgebende  Grundaubstanz,  dem  Glu- 
tin wirklich  isomer  ist,  und  die  Gemengtheile  von  abweichender  Zusani- 
mensetzung  der  Menge  nach  so  sehr  zurücktreten,  dass  sie  auf  das  Re- 
sultat der  Analyse  höchstens  einen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  li^ 
genden  E^nfluss  äussern  können.  I 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  nndHii' 
bilden  die  geformten  durch  hohle  Ausläufer  unter  sich  anastomosireixieL 
Zellen  der  Bindegewebssubstanz  ein  grosses  zusammenhängendes  Höhle:- 
oder  Röhrensystem,  mit  einer  eigeathümlichen  Flüssigkeit  gefüllt 

Lässt  man  in  Sehnen  Indigchromogen  durch  Capillarität  aufsteiget- 
so  findet  man  an  den  hernach  getrockneten  und  mit  Essigsäure  aui,:: 
quoUenen  Präparaten  in  den  mit  dem  Längsdurchmesser  der  SehDeDp^-l 
rallel  laufenden  Bindegewebszellen  feinkörnige  blaue  Niederschlage,  i'- 
ein  zierliches  Netzwerk  bilden. 

Chemisches  Ein  vou  dem  streifigen  Bindegewebe  abweichendes  chemisches  Vc- 

der^Horn-  halten  Zeigt  das  Gewebe  der  Hornhaut.  Die  Leimlösung  aus  derC^>r 
nea,  deren  Zellen  auch  nach  langem  Kochen  ungelöst  bleiben,  veri^ 
sich  nicht  wie  eine  Glutinlösung,  sondern  ähnlich  wie  eine  Chondn: 
lösung.  Dieselbe  ist  opalisirend,  von  schwach  alkalischer  Reaction,  ^j- 
sitzt  bedeutende  Klebkraft,  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  kp 
Alkohol  bewirkt  in  der  concentrirten  Lösung  einen  in  Wasser  K-^ 
liehen  Niederschlag ,  Essigsäure  im  minimo  fallt  weisse  Flocken,  ii- 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  zu  hellen  Tropfen  zusammentreten  und  ■' 
Ueberschuss  der  Säure  sowie  in  Salzlösungen  leicht  löslich  sind.  Seh*- 
feisäure,  Salpetersäure,  Salzsäure  erzeugen  ebenfalls  im  Ueberschosi '!■ 
Säure  leicht  lösliche  Niederschläge. 

Die  Niederschläge  durch  Alaun,  Bleizucker,  Eisenvitriol,  Kup.*^ 
Vitriol  lösen  sich  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  auf,  ^^^^ 
so  die  mit  Quecksilberchlorid,  Gerbsäure,  Platinchlorid.  Bleiesi^ig  nß 
Alkalien  geben  keine  Fällung. 

Behandelt  man  die  Hornhaut  mit  Essigsäure,  so  wird  sie  an^»"? 
durchsichtig,  später  unter  Quellung  gallertig,  aber  auch  bei  sehr  \^f 
Maceriren  damit  löst  sich  die  Grundsubstanz  nicht  auf,  wolil  aber  l« 
wirken  bei  längerer  Maceration  Mineralsänren  vollständige  Losung-  ^^ 
dünnte  Mineralsäuren  besitzen  dieses  Vermögen  nicht,  hat  man  i^ 
Cornea  längere  Zeit  mit  verdünnten  Mineralsäuren  macerirt,  so  loätdio 
kochendes  Wasser  die  Grundsubstanz  in  kürzester  Zeit  auf.  Diese  I^ 
sungen  werden  durch  Ferridcyankalium  gefällt,  was  bei  dem  allein  da« 
Wasser  gewonnenen  Hornhautleim  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Hornhautzellen  enthalten  im  Wesentlichen  Albuminate.  "^ 
man  die  Hornhaut  ihres  Epithels  beraubt,  so  zieht  Essigsäure  kaom  «i' 
Spur  eines  Albuminates  aus.     Die  Mineralbestandtheile  der  Hornhaut  tK 
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stehen  vorzugsweise  aus  Alkalisalzen;  die  Asehe  reagirt  alkalisch  und 
braust  mit  Säuren;  ebenso  auch  die  Asche  dea  Uornhautleims  und  der 
von  ihm  getrennten  Zellen. 

Verschieden  von  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  verhalten  sich 
ferner  das  embryonale  Bindegewebe  (auch  das  der  Cornea)  und  das 
homogene  Bindegewebe  vieler  Wirbellosen. 

Embryonale  Gewebe  geben  keinen  Leim^  das  durch  Kochen  mit  Embryona- 
Wasaer  aus  solchen  Geweben  gewonnene  Extract  verh&lt  sich  in  seinen  gewebe. 
Beactionen  dem  Schleimstoff  und  dem  Pyin  ähnlich ;  daraus  hat  man  Ver* 
anlassung  genommen,  für  das  embryonale  und  fiir  das  Bindegewebe  eini- 
ger Wirbellosen  den  Namen  Schleimgewebe  vorzuschlagen.  In  diesen 
Oeweben  ist  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  eine  gallertige  oft  halb- 
flüssige, oft  ganz  durchsichtige  Substanz  enthalten,  die  bald  aus  einem 
alburoinatähnlichen  Körper  besteht,  bald  wieder  ganz  eigenthümlich  ist 
Zuweilen  enthält  sie  Schleimstoff,  zuweilen  Körper  von  abweichenden 
Reactionen.  Hierher  gehören  wenigstens  zum  Theil  auch  die  CoUoid- 
masse,  die  Gallertsubstanz  des  sogenannten  elektrischen  Schwanz- 
organs von  Baja  oxyrhynchus.  Das  Gallertgewebe  der  Medusen 
enthält  weder  Collagen,  noch  Schleimstoff,  noch  endlich  ein  wirkliches 
Albuminat« 

Bezüglich  der  Zersetzungsproducte ,  welche  collagene  Gewebe  resp. 
Glutin,  und  chondrigene  Gewebe  rosp.  Chondrin  mit  kaustischen  Alka- 
lien und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geben,  vergl.  S.  148. 

Ueber  die  chemische  Entwickelung  des  Bindegewebes  von   Drum-  chomiache 
mond  gemachte  Angaben  sind  nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen.      Nach  umgL!' 
ihm  ist  die  Grundmasse,  in  der  die  ursprünglichen  Bildungskngeln  liegen,  weiKttT 
Albumin,  auch  die  Körnchen,  die  in  der  Nähe  der  letzteren  abgelagert 
sind,  bestehen  aus  einem  Albuminat  (nach  Drummond  aus  Faserstoff?}, 
weil  Essigsäure,  Weinsäure,  Salzsäure  sie  zuerst  aufquellen  machen,  daifn 
volli>tändig  lösen,  Jod  und  Chromsäure  sie  gelb,  Millon's  Reagens  sie 
dageg^  roth  färbt.    Kocht  man  die  ganze  Masse  des  Blastems,  so  findet 
sich  im  Filtrat  keine  Spur  von  Leim.  Auch  die  ersten  Bindegewebsfasern 
RoUen  noch  aus  Albuminaten  bestehen,  und  erst  mit  ihrer  Weiterentwicke- 
lung allmählich  ihren  Charakter  ändern,  aber  erst  sehr  spät  Leim  liefern. 

Elastisches  Gewebe.     Der  chemische  Charakter  der  elastischen  EU»tischei 
Gewebe   ist  ein  von  jenem  des  Bindegewebes  wesentlich  verschiedener.    ^^^  *^' 
Doch  herrschen  darüber  noch  mannigfache  Widersprüclie.      Als  ausge- 
macht ist  es  anzusehen,  dass  sie  beim  Kochen   mit   Wasser  keinen  Leim, 
weder  Glutin  noch  Chondrin  liefern,  dass  ihre  Grundmasse  demnach  we- 
der eine  collagene  noch  chondrigene  ist. 

In  neuester  Zeit  ist  es  W.  Müller  gelungen,  das  elastische  Gewebe  R(iiidari»tii- 
aus  dem  Nackenbande  des  Pferdes  reiner  darzustellen ,   als  es  bis  dahin  böuf  *^^'**^'' 
geschehen  war,  und  selbes  namentlich  aschen*  und  schwefelfrei  zu  erhalten. 
Vergl.  Elastin  S.  147. 
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Man  kocht  frisches  sorgfaltig  ptäparirtes  Naokenband  mit  einer  Mi- 
schung von  Alkohol  und  Aether  längere  Zeit,  and  hierauf  raindeetens 
einen  Tag  lang  mit  Wasser;  dadurch  entfernt  man  das  Fett  und  den 
grossten  Theil  des  im  Nackenbande  enthaltenen  Bindegewebes.  Dann 
kocht  man  einen  Tag  mit  ziemlich  concentrirter  Essigsäure,  und  dann 
wieder  mit  Wasser,  um  die  Essigsäure  zu  entfernen.  Man  bringt  nun 
die  Substanz  in  eine  massig  verdünnte  Kalilösang  und  kocht  damit  so 
lange,  bis  sie  anfangt,  etwas  zu  quellen.  Man  giesst  die  gelblich  ge- 
färbte kallsche  Flüssigkeit  ab,  fugt  Wasser  mit  etwas  Essigsäure  zu, 
kocht  neuerdings,  und  wiederholt  die  Behandlung  mit  Wasser  so  lange, 
bis  alle  saure  Reaction  verschwunden  ist  Endlich  zieht  man  das  Gev^ebe 
24  Stunden  lang  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  aus,  giejt^t 
die  Säure  ab,  und  wäscht  mit  vielem  destillirten  Wasser  vollständig  ans, 
indem  man  so  lange  mit  erneuerten  Mengen  des  letzteren  kocht,  bis  sel- 
bes nach  dem  Verdampfen  keine  Spur  eines  Bückstandes  hinterlässt. 
verSuou**  ^^  dargestelltes  elastisches  Gewebe  ist  getrocknet  eine  spröde,  gelb- 

liche, deutlich  faserige  Substanz.  In  Waf^ser  quillt  dieselbe  auf,  und  zeigt 
mikroskopisch  untersucht  noch  die  wohl  erhaltenen  elastischen  Fasern. 
Mit  wässerigem  Ammoniak  und  verdünnter  Essigsäure  quillt  die  Sub- 
stanz gleichfalls.  In  Wasser  ist  sie  vollkommen  unloälich,  selbst  bei 
mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  concentrirter  kochender  Essigsäure, 
in  Alkohol  und  Aether.  Mit  concentrirter  reiner  Salpetersäure  färbt  sie 
sich  blassgelb,  während  sie  zugleich  gallertig  aufquillt;  auf  Zusatz  von 
Ammoniak  wird  die  Färbung  gelbroth^  bei  längerer  Einwirkung  der  Sal- 
petersäure wird  die  Substanz  immer  mehr  schleimig  unter  Gasentwicke- 
lung. Mit  concentrirter  KalilÖsnng  gekocht,  löst  sie  sich  unter  bräun- 
licher Färbung,  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  neutralisirt  eingedampft, 
gelatinirt  nicht,  und  wird  durch  Säuren  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure 
nicht  gefällt.     Auf  dem  Platinblech  verbrennt  sie  ohne  Rückstand. 

Ueber  die  Elementarzusammensetzung  des   so  gereinigten  Gewebes 
vergl.  S.  149. 

Bei  der  Zersetzung  des  elastischen  Gewebes  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure erhält  man  neben  reichlichen  Mengen  von  Leucin  geringe  Men- 
gen von  Tyrosin,  Ammoniak,  und  daneben,  wie  es  scheint,  auch  noch 
einen  nicht  krystallisirbaren,  durch  Bleiessig  fällbaren  Körper. 
guanutativo  Quantitative  Z usam mcusetzung  dcs  Binde-  und  elastischen 

Gewebes.  Von  einer  solchen,  wenn  darunter  nicht  die  elementare  Zu- 
sammensetzung verstanden  wird,  kann  nur  insofern  die  Rede  sein,  als  es 
sich  dabei  um  die  näheren  Bestandtheile  der  Gewebe,  so  wie  sie  sind, 
also  um  gewissermaassen  accessorische  und  wesentliche  handelt  Es  liegen 
vor  quantitative  Analysen  über  die  mittlere  Arterienhaut  (elastisches 
Gewebe),  über  menschliche  Lederhaut  und  das  Gewebe  der  Cornea 
(Bindegewebe). 

Wir  stellen  die  Resultate  der  Analysen  von  M.  Schnitze,  Wien- 
holt und  His  in  einer  Tabelle  zusammen. 
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Bindegewebe 

Elastisches  Gewebe 

In  1000  Theilen 

Cornea 

ms 

Lederhaut 
Wienholt 

Mittlere  Arterienhaut.  Schnitze. 

Carotis 

Aorta  thorac. 

I. 

n. 

I 

ja. 

iVaascr 

Feste  Stoffe 

In    Wasser      nnlösliche 

Formelemcnte  .... 

Natronalbuminat     .   .   . 

AJbamin 

Leimgebende    Substanz  . 
Alkoholeztract     •  •   .   • 

Wassereztract 

In  Wasser  löslicbe  Salze 
In  Wasser  onlöslicbeSalze 

758,8 
241,2 

28,4 

203,8 

8,4 
1,1 

675,0 
425,0 

325,8 

15,4 

8,3 
76,0 

693,0 
807,0 

186,3 
64,5 
22,7 

22,7 

7,4 
8,4 

714,0 
286,0 

173,0 
113,0 

678 
822 

274,6 
74,4 

738 
267 

220,5 
19,2 

27,2 

Einlagerungen  in  die  Bindegewebe.    Grosse  und  zahlreiche  Einiagcron- 
Veränderungen  können  die  Bindegewebe  dadurch  erleiden,  dass  bald  in  siudlge^'^ 
ihre  Gmndsubstanz,  bald  in  ihre  Zellen,  zuweilen  selbst  in  beide,  Mate-  ^^^^' 
rien  eingelagert  werden ,  die  nicht  wesentlich  zum  Begriff  des  Bindege* 
webes  gehören.     Für  einzelne  Localitaten  des  Bindegewebes  sind  solche 
Einlagerungen  oft  ganz  charakteristisch,   zuweilen  trifft  man  sie  nur  in 
ganz    bestimmten   Lebensperioden  oder  nur  bei  gewissen   Thierdassen 
und  Arten. 

Es  gehören  hierher : 

a)  Einlagerungen  von  Fettzellen,  Fettzellgewebe. 

Die  Thierfette  kommen  fast  überall,  wo  sie  selbstständig  und  frei  au& 
treten,  in  Zellen  eingeschlossen  vor,  und  zwar  theils  in  besonderen  Zel- 
len, die  dem  Bindegewebe  nur  beigeordnet  sind,  theils  in  Zellen,  welche 
nichts  anderes  sind,  wie  mit  Fett  erfüllte  zum  Theil  etwas  umgewandelte 
Bindegewebskörperchen.  Der  Inhalt  der  Fettzellen  besteht  nie  aus- 
schliesslich aus  Fett,  doch  ist  es  der  vorherrschende  Bestandtheil  desselben. 
Eine  genauere  Kenntniss  der  übrigen  Bestandtheile  fehlt  Chevreul 
fand  im  Schweinsfett  eine  ekelhaft  schmeckende  und  riechende  Materie, 
und  Chlornatrium  nebst  anderen  Salzen. 

Nicht  selten  beobachtet  man  Elrjstalle  in  den  Fettzelleui  und  zwar 
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um  8o  häufiger,  je  reicher  das  darin  eingeschlossene  Fett  an  festen  Fet- 
ten ist,  und  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Untersuchung 
stattfindet.  Die  Krystalle  bilden  wandständige  oder  centrale  Drusen, 
zuweilen  erfüllen  sie  den  ganzen  Zellenraum.  Durch  ihre  Unloslichkeit 
in  Wasser  und  in  Säuren,  durch  ihre  Loslichkeit  inAether  geben  sie  sich 
als  Fett  zu  erkennep. 

Aether  oder  heisser  Alkohol  entzieht  den  Fettzellen  das  Fett,  und 
hinterlässt  eine  gefärbte  Hfille.  Durch  Essigsäure,  Mineralsänren,  Kali 
wird  häufig  ein  tropfen  weises  Austreten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  das^ 
die  Membran  verschwindet;  zuweilen  löst  sich  dieselbe  allmählich  auch 
auf,  in  anderen  Fällen  widersteht  sie  hartnäckig.  Mulder  und  Don- 
der 8  glauben  an  den  Fettzellen  des  Schweines  und  Schafes  zweierM 
Hüllen  annehmen  zu  dürfen,  von  denen  die  äussere  in  Kali  löslich  sei 
und  die  Zellen  untereinander  verbinde,  während  die  inneren  sogar 
SOprocentiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender  Elssigsäure  widerstehe. 

Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  sich  die  Fettzellen  dadarch, 
dass  erstere  meist  am  selben  Objecte  in  sehr  verschiedener  Grösse  auf- 
treten, häufig  zusammenfliessen,  mehr  Scheiben  als  Kugeln  darstellen  und 
hollere  Contouren  zeigen.  Bei  Behandhing  mit  Aether  verschwinden 
erstere  ganz,  während  die  Fettzellen  ihre  Hülle  hinterlassen. 

b.     Einlagerungen  von  Knochensalzen. 
Eiiiiageruii-  Es  gehören  hierher  die  Bindegewebsknochen  und  die   Schup- 

Knochen-      pcn  gewisser  Fische  (Polypterus  bichir),  das  Schildpatt,  und  dieGe- 
»aizeu.  weihe  verschiedener  Thiere. 


Einlagerung  c.     Einlagerungen  von  Pigmenten 


von  Pigmcii- 


in  Gestalt  von  amorphen  Körnern,  in  Flüssigkeiten  (Wasser  oder  Fett) 
gelöst,  festen  Stoffen  anhaftend  und  dieselben  durchdringend,  und  endlich 
in  Krystallen.  Es  gehören  hierher  die  Pigmcntablagomng  in  die  eigent- 
lichen constituirenden  Bindegewebszellen,  die  accidentellen  Pigmentzellen 
der  Bindegewebe,  die  Pigmenthaufen  im  Kerne  (Leydig)  bei  den  Em- 
bryonen von  Paladina,  bei  Piscicola,  im  Parenchym  der  Choroidca, 
in  den  Chromatophoren  der  Cephalopoden  (Kulliker),  und  in  pathologi- 
schen Neubildungen,  das  freie  Körnchenpigment  in  der  Lederhaut  der 
Cephalophoren,  das  Pigment  als  tränkende  Flüssigkeit  in  den  Hoden- 
bläschen von  Piscicola  (Leydig),  die  an  Erden  gebundenen  Pigmente 
bei  den  Mollusken,  im  Panzer  der  Crustaceen  u.  s.  w. 

Die  Schnäbel  und  Füsse  gewisser  Vögel  enthalten  ein  gelbes  Fett 
in  Form  kleiner  Tröpfchen,  die  sich  in  Aether  und  heissem  Alkohol  lösen. 
Es  ist  ein  unmittelbares  Secret  der  Cutis  und  findet  sich  am  dichtesten 
um  die  Cutispapillen. 

Goebel  fand  das  Roth  der  Tauben  füsse  in  Aether  und  absolutem 
Alkohol  mit  carminrother  Farbe  löslich;  beim  Verdunsten  der  Losung 
hinterbleibt  es  als  eine  rothe  Masse  von  Talgconsistenz.  In  Wasser  war 
es  vollkommen  unlöslich,  und  schwamm  auf  heissem  Wasser  in  kleinen 
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rothen  Fetttropfen,  die  nach  dem  Erkalten  talgartig  erstarrten.  In  KaU  war 
es  löslich  und  wurde  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Säuren  unverändert 
gefallt;  auch  in  alkalischen  Oelen  war  es  mit  rother  Farbe  löslich.  Aus 
dem  ganzen  Verhalten  geht  hervor,  dass  das  Pigment  in  einem  flCissigen 
Fett  gelöst  ist,  so  dass  die  angegebenen  Reactionen  zum  grossen  Theil 
auf  dieses  bezogen  werden  müssen. 

Von  dem  gefärbten  Fett,  welches  man  häufig  unter  dem  Panzer  der 
grösseren  Crustaceen  antrifft,  ist  nur  das  Pigment  des  FInss  kr  ebnes 
etwas  näher  untersucht.  Aus  den  Schalen  zieht  siedender  Alkohol  ein 
Pigment  ans,  welches  dem  Alkohol  eine  rothe  Färbung  ertheilt.  Nach 
dem  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  ein  talgartiger,  in  Wasser  unlöslicher, 
in  Aether  löslicher  Bttckstand.  Die  alkoholische  Lösung  mit  Alaun  und 
Ammoniak  versetzt,  giebt  eine  Lackfarbe,  von  Bleizucker  wird  sie  vio- 
lett geföUt.  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  färben  die  Lösung  grün, 
ohne  dass  bei  nachheriger  Neutralisation  die  rothe  Farbe  wieder  hervor- 
tritt. Kalilauge  löst  das  Pigment  mit  rother  Farbe  (Macaire,  Las- 
aaigne). 

Die  rothen  Pigmentkörner  in  dem  Panzer  mancher  grösserer  Cru- 
staceen sind  unregelmässige  Körperchen,  die  blauen  dagegen  säulenförmige 
Krystalle,  welche  durch  Säuren  und  Hitze  zerstört,  in  Alkohol  aber  lang- 
sam gelöst  werden  (Focillon,  Leydig). 

d)  £in-  und  Auflagerungen  von  kohlensauren  Erden  und 
von   Kieselerde. 
Derartige  Einlagerungen   finden  bei  sehr  vielen  Wirbellosen,  bis  Einia(rpruiifr 
herauf  zu  den  Cephalopoden  statt.     Dieselben  sind  chemisch  charakteri-  »aren  Erden 
sirt,   einerseits  durch  einen  vorwiegenden  Gehalt  an  anorganischen  Stof-  erde.^'^**^ 
,  fen ,  unter  welchen  die  kohlensauren  Erden  weit  über  die  phosphorsau- 
ren vorwiegen,  und  andererseits  durch  das  Fehlen  einer  leimgebenden 
organischen  Grundlage.  Obgleich  zunächst  bei  den  Wirbellosen  heimisch, 
kommen  derartige  Einlagerungen    unter    pathologischen   Verhältnissen 
auch  bei  Wirbel  thieren  vor. 

Ihr  anorganischer  Theil  enthält  nie  ansschliesalich  kohlensauren  Kalk 
aber  immer  vorwiegend,  ausserdem  enthält  er  kohlensaure  Magnesia^ 
phosphorsaure  Erden,  Fluormetalle,  Gyps,  Kieselerde,  Eisenoxyd,  auch 
wohl  minimale  Mengen  von  Alkalisalzen.  Die  Kalkablagerungen  finden 
sich  endlich  entweder  auf  den  Körperwandungen  oder  im  Inneren  der 
Organe  und  Gewebe. 

Es  gehören  hierher  unter  anderen:  Die  Kalkablagerungen  der  Po- 
lypen und  Bryozooen  (Kalkspindeln,  Kalknadeln,  kalkige  Ach^e 
der  Coralliden),  die  Panzer  der  Infusorien  (kalkschalige,  kiesel- 
«chaligeV),  die  Kalkablagerungen  in  der  äusseren  lederartigen  Haut  der 
Kchinodermen  (Kchinodermenskelett),  die  Ablagerungen  in  dem  äus- 
seren Skelett  der  Mollusken,  der  Mollnskenschalen  (Muschelschalen, 
Sohneckengehäuse),  die  Kalkpanzer  der  Crustaceen,  u.  s.  w. 

Eine  vollständige  Zusammenstellung   der  zahlreichen  quantitativen 
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Analysen  der  Korallen,  Gehäuse)  Schalen  and  Kalkablagerangen  bei  de 
Wirbellosen  findet  man  in  dem  unten  aufgeführten  Werke  von  Schlosa 
bergen 

Literatur  zur  Chemie  des  Binde-  und  elastischen  Gewebfi 
J.  E.  Schlossb erger;  Versuch  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  Leipzig  m\ 
Heidelberg  1856.  S.  105  bis  225.  r—  Vergl.  ansserdem  W.  Müller:  ZeiUchr.  f.  n3 
Medidn  8.  R.  Bd.  X.  Hft.  2.  8.  173.  —  Rollet:  Sitoongsber.  d.  Wiener  Akd 
Math,  natorw.  Classe.  Bd.  XXXIX.  S.  SOS. 


IV.    Chemie  des  Homgewebes. 


Wir  zählen  hierher  die  von  neueren  Histologen  auch  wohl  getreonl 
abgehandelten   Gewebe    der   Epidermia,   der   Nägel  (Klauen  and  Hufe) 
der  Homer,  der  Haare  und  Schuppen,  gewisser  innerer  Horngebilde,  ond 
endlich  der  Krystalllinse  des  Auges. 
Cbemische  Als  die  chemische  Grundsubstanz  aller  dieser  Gewebe  betrachtet  man 

theUe."  das  Keratin,  allein  es  wurde  bereits  Seite  145  auseinandergesetzt,  d^ 
das  Keratin  keineswegs  ein  chemisch  scharf  individualisirter  StofT,  sonden 
eben  der  Rückstand  ist,  welchen  man  erhält,  wenn  man  Horngebilde  m' 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auszieht,  und  der  allerdings  eine  gewisot 
Aehnlichkeit,  aber  darchaus  keine  völlige  Uebereinstimmung  in  seiner  Z.- 
sammensetzung  (namentlich  nicht  bezuglich  des  Stickstoff-  und  Schwefelg^ 
haltes)  zeigt,  wie  sich  diess  aus  den  Seite  145  mitgetheilten  Analysen  e*- 
giebt.  Im  Verhältniss  zu  den  eigentlichen  Albnminaten  tritt  bei  den  Horngej 
weben  der  Schwefel  mehr  hervor.  In  welcher  Form  er  darin  entfaalt^j 
ist,  ist  völlig  unaufgeklärt;  jedenfalls  ist  er  nur  sehr  locker  gebiindeij 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  so  wie  die  Wolle  (Ghevreul)  auch  ai| 
dere  Horngebilde  bei  geeigneter  Behandlung  vollkommen  entschwefe^ 
werden  könnten. 

Das  allgemeine  chemische  Verhalten  der  Homgewebe  ist  nachstehende 

Allgemeines  Die  Homgewebe  sind   unlöslich  in  kaltem  Wasser;  kochend:' 

verhiit^n*  Wasser  bewirkt  eine  gewisse  Erweichung  und  Auflockerang  des  Gewebe 
zieht  gewisse  wahrscheinlich  accessorische  extractartige  BestandthcL 
aus,  lässt  aber  die  Hauptmasse  desselben  (namentlich  die  Zellhäute  un 
Kerne)  ungelöst.  War  das  Gewebe  vorher  durchscheinend,  so  wird  c 
durch  das  Kochen  weiss  und  undurchsichtig.  In  zugeschmolzenen  Gla« 
röhren  mit  Wasser  längere  Zeit  auf  200^  C.  erhitzt,  werden  gewisse  hier 
her  gehörige  Gewebe  völlig  aufgelöst  (Federn,  Haare).  —  In  Alkoho 
und  Aether  ist  das  Homgewebe  als  solches  ebenfalls  unlöslich,  doci 
nehmen  diese  Menstruen  daraus  in  allen  Horngebilden  als  Gemengtheil 
vorkommendes  Fett  aaf. 
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Essigsäure  zeigt  keine  oder  nar  sehr  geringe  Einwirkung ;  nur  bei 
sehr  langem  Kochen  mit  conoentrirter  Säure  wird  ein  Theü  des  Qe- 
webes  gelöst  (Berzelius). 

Auch  Schwefelsäure,  selbst  ooncentrirte,  greift  die  Horngewebe 
schwierig  an.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  bleiben  sie  entweder 
ganz  unverändert)  oder  es  quellen  nur  die  Zellen  auf;  beim  Erwärmen 
tritt  dieses  Aufquellen  rasch  ein.  Manche  Homgebilde  verwandeln  sich 
dabei  in  eine  schleimige,  aus  mikroskopisohen  Zellen  bestehende  Masse. 
Heim  Kochen  erfolgt  wirkliche  Lösung. 

Kocht  man  Horngewebe  längere  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  wird  das  Horngewebe  völlig  zersetzt;  als  Zersetzungsproducte  erhält 
man  viel  Tyrosin  (etwa  4  Proc),  LeuciD  und  Ammoniak. 

Behandelt  man  Horngewebe  mit  Salzsäure,  so  nimmt  letztere  eine 
blaue  oder  violette  Färbung,  ähnlich  wie  mit  Albuminaten,  an,  ohne  dass 
sich  das  Gewebe  löst.  Erst  bei  längerem  Kochen  findet  wirkliche  Lösung 
statt,  wobei  die  Farbe  der  Lösung  ins  Braune  übergeht.  Haare  verhalten 
sich  von  den  übrigen  Homgeweben  insofern  abweichend,  als  sie  sich  mit 
starker  Salzsäure  purpnrroth  f&rben  und  sich  darin  bei  mehrwöohentlicher 
Maceration  auch  in  der  Kälte  lösen. 

Salpetersäure  färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb,  besonders 
schnell  beim  Erwärmen,  und  löst  sie  übrigens  ziemlich  schwierig  unter 
Entwickelung  von  Stickozydgas  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach  der 
Neutralisation  mit  Ammoniak  eine  dunklere  Färbung  annimmt.  Als  £nd- 
product  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  tritt  Oxalsäure  auf. 

Fixe  Alkalien,  namentlich  Natronlauge,  lösen  aus  den  Zellen 
der  Homgebilde  zuerst  den  unsichtbaren  oder  kömigen  Zelleninhalt,  dann 
aber  auch  die  Keme,  zuletzt,  aber  nicht  immer,  die  Zellmembranen«  Je 
jünger  die  Hornzellen  sind,  um  so  weniger  widerstehen  sie  der  Einwirkung 
der  Alkalien,  je  mehr  sie  dagegen  in  der  Yerhoraung  vorgeschritten  sind, 
um  so  grösser  wird  ihre  Resistenz  gegen  Alkalien,  so  dass  die  Zellmem- 
brane mancher  Hombildungen  in  Kali  geradezu  unlöslich  sind.  Durch 
dieses  Verhalten  eignen  sich  die  Alkalien,  um  die  zellige  Natur  der  Hom- 
gewebe  mikroskopisch  nachzuweisen.  Digerirt  man  Horngewebe  längere 
Zeit  mit  concentrirter  Kalilauge,  so  verwandeln  sie  sich  in  eine  Gallerte, 
welche  in  der  starken  Lange  in  der  Kälte  unlöslich  ist,  wäscht  man  mit 
Wasser  das  überschüssige  Kali  weg,  so  löst  sich  Alles  zu  einer  alkalisch 
reagirenden  Flüssigkeit;  versetzt  man  diese  mit  wenig  Essigsäure,  so  ent- 
steht ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  bald  zu  einer  zähen  klebrigen 
Masse  zusammenbackt  Giesst  man  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ab, 
und  lügt  reines  Wasser  zu,  so  löst  er  sich  zu  einer  schleimigen  Flüssig- 
keit —  Setzt  man  dagegen  Essigsäure  in  kleinem  Ueberschusse  zu,  so 
entsteht  ein  Niederschlag,  der  Homsubstanz  und  Essigsäure  enthält,  und 
sich  weder  in  kaltem,  noch  warmen  Wasser,  noch  in  Alkohol  löst,  doch 
wird  er  beim  Digeriren  von  Essigsäure  aufgenommen;  in  der  essigsauren 
Lösung    bewirkt    Ferrocjankalium    einen    halbdurehsichtigen    flockigen 

▼.  OorDp-BeiAnei,  Cb«ml«.    III.  38 
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Niederschlag;  auch  kohlensaares  Ammoniak  löst  den  durch  überBchüssi^ 
Essigsänre  erzeagten  Niederschlag.  Verdunstet  man  die  essigsaure  Lioeuoj 
zur  Trockne,  so  hinterbleibt  eine  gelbe,  durchsichtige,  zähe,  in  Wassei 
unlösliche  Masse.  Bei  der  Behandlung  der  Homgewebe  mit  Alkalien  ent 
wickelt  sich  stets  Ammoniak,  und  es  bildet' sich  Sohwefelalkali;  es  wiri 
demnach  ein  Theil  des  Schwefels  der  Gewebe  denselben  bei  dieser  Be 
handlung  entzogen.  Es  ist  übrigens  bemerkenswerth ,  dass  Hom,  schoi 
mit  Wasser  gekocht,  deutliche  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  entwickelt 
Schmilzt  man  Horngewebe  mit  Kalihydrat,  so  erhält  man  unter  Em 
wickelang  von  Wasserstoff,  Ammoniak  und  anderen  flüchtigen  Producta 
Lencin,  Tyrosin  und  flüchtige  Fettsäuren. 

Aiifiremeine«  In  vieler  Beziehung  abweichend  von  dem  allgemeinen  chemiiicb'^Ti 

Verhalten      Verhalten  der  Horngewebe  ist  das  der  Krj stall  linse,  welche  sich  naci 
lirae/^"^     ihren  histologischen  und  namentlich  histogenetischen  Beziehungen  an  dv 
epithelialen  Bildungen  anschliesst. 

Die  Hauptmasse  der  Linse  besteht  aus  eigenthümlichen  Fasern,  diii 
an  bestimmten  Stellen  Kerne  fuhren.  Diese  Fasern  sind  wenigsteni  in 
den  äusseren  Theilen  der  Linse  deutliche  Bohren  mit  einem  zähen  eiw«uv- 
artigen  Inhalt,  der  beim  Zerzupfen  derselben  in  Tropfen,  oder  Klürapcbri 
ans  ihnen  hervorquillt;  auch  werden  sie  durch  alle  Mittel,  welche  Alhs- 
minate  gerinnen  machen,  dunkler  und  zugleich  deutlicher  (Kolliker 

Die  Linsensubstanz  besitzt  im  Mittelpunkt  der  Linse  die  höchs;^. 
gegen  ihre  Peripherie  die  geringste  Dichtigkeit ;  der  grösseren  Dichtl| 
keit  des  Kerns  entspricht  auch  der  höhere  BrechuQgseicponent  desselbe 

Der  Hauptbestandtheil  der  Krystalllinse  ist  ein  AlbuiTunat:  das  Gl« 
bulin  oder  Kr  y  st  allin,  über  welches  S.  140  das  dort  ober  Zujiaminti 
Setzung,  Beactionen  u*  s.  w«  Angegebene  nachzugehen  ist;  ansserdet 
sind  darin  anorganische  Salze  enthalten,  Chlor,  schwofelsaure  im 
phosphprsaure  Alkalien  und  phosphorsaurer  Kalk,  Fett  (wor 
unter  Cholesterin),  und  nicht  näher  oharakterisirte  Extractivstoff« 

Die  Linse  tr^t  sieh  bekanntlich  einige  Zeit  nach  dem  Tode.  Mp) 
leitet  diese  Trübung  von  einer  spontanen  Grerinnung  ab,  allein  man  h* 
dabei  ansser  Acht  gelassen,  zu  sagen^  was  denn  eigentlich  gerinnt.  £ben!>e- 
wenig  sind  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  währetid  des  Lebens :  d^ 
Linsenstaars,  aufgeklärt  Berzelins  leitete  solche  Trübungen  von  G^ 
rinnung  des  Globulins  ab,  indem  er  dasselbe  aus  kataractösen  Linse 
nicht  mehr  mit  Wasser  ausdehen  konnte.  Es  ist  aber  gegenwärtig  st 
viel  festgestellt,  dass  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  mehrfache  sein 
können:  Cholesterinbildungen,  Ablagerungen  von  Erdphosphaten  in  un<l 
um  die  Linse  etc. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Linsenkapsel  stimmt,  nach  der 
Versuchen  von  Mensonides,  vollständig  mit  jener  der  Deseemet'scher. 
Haut  überein;  beide  quellen  in  Essigsäure  und  Alktdien  auf,  ebenso  nach 
488tündigem  Koohen  in  Wasser,    lösen  sieh  aber  sieht;  auch  längere« 
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Kochen  mit  Essigsäare  bewirkt  keine  Lösang,  wohl  aber  lösen  sie  nob 
Ln  Mineralsäuren  auf. 

Mit  diesen  Angaben  im  Widerspruch  stehen  jene  von  Strahl,  der 
L^ie  Linsenkapsel  sich  bei  mehrstündigem  Kochen  mit  Wasser  anfl5seu 
9 ah.     Die  Lösung  enthielt  aber  keinen  Leim. 

Auch  die  Haare  und  Federn  bieten  in  ihrem  chemischen  Verbalteii  derHa«re 
mancherlei  Eigenthümlichkeiten  dar.  ""        ""' 

Die  versohiedene  Färbung  der  Haare  hatte  man  Mber  von  ver-  ütbtr  di« 
ftchiedengelHrbten  (lässigen  Fetten  abgeleitet,  allein  alle  späteren  Chemiker,  Haare. 
«lie  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  vermochten  diets  nicht  m 
bestätigen,  und  es  ist  Heute  unentschiedener  wie  je,  wovon  die  Färbung 
der  Haare  abhängt.     Bruch  bat  in  den  Haaren  körniges  Pigment  nach* 
gewiesen,  welches  weissen  Haaren  völlig  fehlt,  allein  auch  bei  braunen 
Haaren  fehlt  es  oft,  und  van  La^r,  Mulder  u.  v.  Bibra  neben  aus 
ihren  Untersuchungen  den  Schluss,  dass  die  Färbung  der  Haare  niebt 
auf  chemischen,    sondern  auf  phjsikalischeB  Verhältnissen  beruhe.     In 
neuester  Zeit  wurden  aber  von  Baudrimont  Versuche  angestellt,  aus 
denen  er  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen  glaubt,  dass  die  Farbe  der  Haare 
von  dem  Eisengehalte  derselben  abhängig  sei,  und  dass  Eisen  in  Verbin- 
dung mit  einem  organischen  Körper  das  Pigment  darstelle.      Aus  den 
unten  mitgetheilten  Analysen  Baudrimont' s  geht  diess  aber  keineswegs 
mit  Bestimmtheit  hervor.    Auch  den  bedeutenden  Schwefelgehalt  der  Haare 
hat  man  endlich   mit  ihrer  Färbung  in  Verbindung  zu  bringen  versucht. 
Beim  Kochen  im  Papin'schen  Digestor  sollen  sich  die  Haare  unter  Schwe- 
felwasserstoffentwickelung zum  grössten  Theile  lösen;  beim  Abdampfen 
der  Lösung  bleibt  eine  klebrige,  in  Wasser  wieder  lösliche  Substanz,  welche 
nicht  gelatinirt,  und  aus  der  wässerigen  Lösung  durcli  concentrirte  Säuren, 
Chlor,  Bleiessig  und  Gerbstoff  gefallt  wird.  Von  ooneentrirter  Salpetersäure 
und  anderen  concentrirten  Säuren  wird  das  Haar  zum  grössten  Theile  auf- 
gelost. Chlor  bleicht  die  Haare  und  giebt  damit  eine  klebrige,  bittere,  durch- 
sichtige Masse,  die  sich  theilweise  in  Wasser  auflöst. 

Noch  weniger  Aufschlüsse  hat  die  Chemie  Qber  den  Grund  der  Fär- 
bung der  Vogelfedern  gebracht.  Bruch  fand  in  allen  Federn,  die  er 
untersuchte,  trotz  der  verschiedensten  Färbungen  unter  dem  Mikroskope 
nur  dasselbe  braune  oder  schwarze  Pigment,  und  zwar  in  dem  Federmark 
körnig,  in  der  Rinde  und  den  Strahlen  formlos  und  gleichmässig  vertheilt. 
Durch  Chlor  wird  es  gebleicht.  Weisse  Federn  enthalten  weder  kömiges 
noch  diffuses  Pigment  Die  schillernden  Farben  der  Federn,  so  wie  alle 
anderen  Färbungen  derselben  ausser  Gelb,  Braun  und  Schwarz,  sollen 
entoptische  Farben  sein,  denen  das  braune  Pigment  zur  Folie  dient. 
Essigsäure  vernichtet  den  Glanz  und  Schiller  der  Federn. 

Die  Federn  sind  femer  ausgezeichnet  durch  einen  nicht  unbedeu- 
tenden Kieselerdegehalt,  der  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem 

88  • 
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QnuitltsttTa 
BcflHmmiiii* 

Ren. 


Eieselerdegehalt  der  Nahrung  der  Vögel  steht    Audi  die  Haare   ent 
halten  bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  noch,  dasB  nach  den  neuesten  Unter 
suchangen  von  CI.  Bernard  sich  während  der  ersten  Hälfte  des  Intra* 
nterinlebens  bei  Embryonen  verschiedener  Thiere  sich  Glykogen  in  jenes 
Zellen  vorfindet,  die  entweder  das  Homgewebe  bilden,  oder  dessen  BU 
dnng  vorangehen,  in  den  Epithelien  der  Epidermis,  in  den  Hufen,  Klauen 
und  ersten  Anlagen  der  Homer. 

Quantitative  Bestimmungen.  Das  Grewichtsverhältniss  der  ein- 
seinen  Gemengtheiie  der  Homgewebe  ist  natürlich  ein  hOohst  verschie- 
denes, und  fiberdiess,  je  nach  der  Art  der  Gewionung  derselben,  em 
sehr  variable  Grösse.  Wenn  daher  auch  die  über  diese  Verhältnisse  be- 
kannt gewordenen  Analysen  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wisseo- 
Schaft  mehr  entsprechen  würden,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  würde  i\\i 
Werth  ein  sehr  problematischer  sein.  Der  Mittheilung  werth  sind  dit 
qnantitadven  Analysen  der  Kr  y  stall  linse,  wie  sie  von  Berselius  a. 
Fr.  Simon  angest^t  wurden. 


Analyie  der 

Kryttall- 

Uiiw. 


Pferd. 

In  1000  Theilen 

Ochs. 
BerseliuB 

Th.  Simon 

Mensch. 

I. 

IL 

Hunon 

Wasser 

580,0 

667,8 

600,3 

__ 

Feste  Stoflfe 

420,0 

342^2 

399,7 

— 

Globulin 

359,0 

104,8 

142,0 

— 

Albumin 

Linsenfasem 

24,0 

1     232,0 

256,3 

— 

Alkoholextract 

24,0 

\  *•' 

4,3 

— 

Wasserextract 

13,0 

— 

Fett 

— 

0,4 

1,4 

20,6 

Zahlreiche  Bestimmungen  sind  ferner  angestellt  über  den  Schwefel 
gehalt  der  verschiedenen  Homgewebe« 

Wir  stellen  dieselben  tabellarisch  susamnien: 
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Object  e 


Schwefel 
in  Procenten 


Beobachter 


A.  Haare  des  Menschen: 

Graue,  9djährige  Frau 

Braune,  dieselbe 

Graue,  87jährige  Frau 

Weisse  Haare 

Schwarzbraune,  49jähriger  Mann  . 

dito  4Qjährige  Frau.  . 

Braune,  32jähriger  Mann 

Rothe,  3(>jähriger  Man« 

Blonde,  2(>jährigeB  Mädchen  .  .  . 
Rothe,  IBjähriger  Jüngling  .  .  .  . 
Braune,  IGjähriger  Knabe 

dito     lÖjähriger  Knabe 

dito     12jähriger  Knabe 

dito     lQ}ährige8  Mädchen  .  .  . 

Blonde,  djähriger  Knabe 

Haare  alter  Peruaner,  400  Jahre  in 

Sand  vergraben 

Haare  ans  bolivisohen  Gräbern 

(mindestens  1000  Jahre  alt)    .  . 

B.  Haare  von  Säugethieren: 

Hase 

Kaninchen 

Gemse 

Reh 

Schafwolle 

Pferd  (Schimmel) 

dito   (Braun) 

Bär 

Schwein 

Hund 

Fuchs  

C     Andere  Horngewebe: 

Epidermis  (Mensch) 

Nägel  (Mensch) 

dito        dito       

Pferdehufe 

Kuhhom 

Ochsenhom 

Hom  der  Antilope 

„     des  Widders 

„     der  Gemse 

„     des  Steinbocks 

„     des  Nashorns 


4,82 

4,17 
4,76 
4,58 
4,63 
3,92 
4,36 
7,99 
4,22 
4,20 
4,20 
4,60 
4,80 
4,28 
4,25 

3,7 

4,4 

8,06 
8^3 

4,9 

2,1 
0,8 

3*S 

3,7 

3,9 

3,44 

4,17 

3,80 

0,74 

2,80 

2,71 

4,23 

3,42 

3,08 

1,3 

1,75 

3,20 

3,20 

3.20 


V.  Bibra 


Mulder  u.  Tilanus 

»> 
V.  Bibra 
Mulder  u.  Tilanus 

n 
V.  Bibra 


V.  Bibra 
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Obj  ecte 


Ai»chenaiui- 
lyaen  der 
Haare. 


Klauen  des  Hasen 

„      des  Rehs 

„      der  GemHG 

„      des  Schafs 

„      des  Elenn 

„      des  Ochsen 

„      des  Kalbs 

„      des  Hundes 

„      des  Fuchses 

,,      des  Bären 

Fischbein 

dito       

Schildpatt 

dito        

Abgeworfene  Haut  der  Ringelnatter 
Abgeworfene  Haut  der  Kreuzotter 


Aas  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  unter  allen  Uomgebilden  die 
Haare  am  Meisten  Schwefel  enthalten,  and  die  Haare  des  Menschen 
wieder  mehr  wie  die  Haare  der  Thiere.  Aach  die  von  yan  LaSr  inr 
die  Menschenhaare  gefandenen  Schwefelmeogen  ergeben  mit  den  Bibra- 
sehen  übereinstimmende  Zahlen,  nämlich  4  bis  5  Proc. 

.  Ueberdie  anorganischen  Bestandtheile  der  Haare  wurden  vod 
van  La  er  and  Baadrimont  quantitative  Versuche  angestellt. 

Die  Resultate  der  Versuche  Baudrimont's  sind  folgende: 


Schwefel 
in  Procenten 

Beobachter 

2,91 
3,02 
1,42 

1,28 
0,88 
1,52 
1,5 

2,8 

V.  Bibra 

2,81. 

1,40 

3,60 

1 

Mulder  u.  Tilanus 

3,44 

V.  Bibra 

2,22 

Mulder  u.  Tilanus 

1,98 

V.  Bibra 

0,88 
0,83 

\ 

V.  Bibra 

Menschenhaare 

In  100  Theilen  Asche 

weisse 

blonde 

rothe 

braune 

schwarzf 

Schwefelsaures  Natron  .  . 

22,082 

33,177 

18,435 

__ 

Schwefelsaures  Kali.  .  .  . 

1,417 

8,440 

7,542 

42,936 

56,506 

Schwefelsaurer  Kalk    .  .  . 

13,676 

— 

— 



_„ 

Kohlensaures  Natron.  .  . 

— 

— 

— 

10,080 



Chlomatrium 

Spur 

Spur 

0,945 

2,453 

3,306 

Kohlensaurer  Kalk  .... 

16,181 

9,965 

4,033 

5,600 

4,628 

Kohlensaure  Bittererde.  . 

5,011 

3,363 

6,197 

4,266 

2,890 

Phosphorsaurer  Kalk  .  .  . 

20,532 

9,616 

10,296 

10,133 

15,041 

Eisenoxyd 

8,388 

4,220 

9,663 

10,866 

8,099 

Kieselerde 

12,308 

30,717 

42,462 

10,666 

6,611 
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Die  Monden  Haare  gaben  denVersncfaen  von  Baudrintont  aufelge 
die  grosste  Menge  Asche  (0,474  Froc.))  die  weissen  und  braunen  die 
g^eringste  (0,266  und  0,258  Proc.)*  Die  Asche  der  weissen  enthielt 
eine  grossere  Menge  Kalksalze  als  die  farbigen,  und  den  schwefelsauren 
Kalk  ausschliesslich.  Doch  sind  Bandrimont's  Beobachtungen  nicht 
ausreichend,  um  so  allgemeine  Schlüsse  zu  begründen. 

Baudrimont  fand  femer,  dass  die  Farbe  der  Asche  meist  mit  der 
Färbung  der  Haare  zunimmt,  and  nahm  besondere  Bestimmungen  des 
Kisenoxyds  vor 

100  Theile  Haarasche  lieferten  Eiseoozjd: 

^aue        hellblonde        blonde        kastanienbraune        braone        dunkelbraune 
4,155  2,403  4,981  5,880  6,395  3,413 

Van  LaSr's  Analysen  der  Asche  von  Menschenhaaren  gaben  nach- 
atehende  Resultate: 


In  100  Theilen 

Art  der  Haare 

Asche 

In  Wasser 
lösliche  Salze 

Eisenoxyd 

Kieselerde,  schwe- 
felsaurer und  phos- 
phorsaurer Kalk 

Braune  .... 

0,54 

0,1^ 

0,06 

0,312 

dito    .... 

1,10 

0,51 

0,39 

0,200 

Schwarze.  .  . 

1,02 

0,29 

0,21 

0,520 

dito      ... 

1,15 

— 

— 

— 

Reihe    .... 

1,30 

0,93 

0,17 

0,200 

dito    .... 

1,85 

— 

— 

— 

dito   .... 

0,54 

0,27 

0,27 

— 

Graue    .... 

1,00 

0,24 

0,23 

0,53 

dito   .... 

0,75 

— 

~~^ 

Quantitative    Bestimmungen   über  den  Kieselerdegehalt  QMntitaüT« 
und   Aschengehalt  der   Vogelfedern   und  der  Haare  wurden  in  ^n  der 
prro8ser   Anzahl   mit   Beräcksichtigang    der   Ernährungsverhältoisse  der  derp^'^era 
Thiere  von  mir  angestellt.      Sie  ergeben  eine  bestimmte  Beziehung  des  ""^  h««*- 
Kiesel erdegehalts  der  Federn  zur  Nahrung  der  Thiere,  wie  nachstehende 
Tabellen  erläutern.  , 
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Thiere 


Nahmng 


Species 


In  100  Th.  Substaiu 


Asche 


Kieselerde 


In  100  Tb. 

▲sehe 
iQeselerde 


e 


Haushfthn 

Truthahn 

Saatkrähe 

Taube 

Gans 

Rebhuhn  

Mittel  .  .  . 

Sturmmöve 

Nachtrabe 

Fischreiher 

Weisser  Reiher 

Kropfgans 

Albatross 

Eisvogel 

Mittel  .  .  . 

Schleiereule ^  . 

Waldkauz 

Mäusebussard 

RauhfuBsiger  Falke.  .  .  . 

Sperber 

Nebelkrähe    ...  ..... 

(mit  Fleisch  gefüttert) 

Mittel .  .  . 

Grünspecht 

Elster 

Birkhahn 

Rohrhuhn 

Thurmschwalbe 

Papagei 

Storch 

Sperling 

Zeisig 

Schwalbe 

Singdrossel 

Blauracke  

Wilde  Ente 

Krammetsvogel 

Mittel  .  .  . 


7,43 
6,79 
4,83 
2,37 
3,83 
3,79 
4,84 


3,71 
1,69 
1,96 
0,59 
1,47 
2,47 

1,98 


50 
25 
38 
25 
38 
65 

40 


S   £^   ^ 
'S  ^   § 


o    £    OB 
z:    CO    00 


1,25 
2,04 
2,06 
1,07 
5,45 
2,43 
0,99 

2,41 


0,29 
0,28 
0,19 
0,53 
0,26 
0,09 
0,23 


14 
13 
18 
9 
10 
10 

10,5 


d    ^ 


2,92 
1,41 
2,19 
2,14 
2,70 
1,62 

2,16 


1,35 
0,39 
0,51 
0,61 
0,87 
0,11 

0,64 


46 
27 
23 
28 
32 
7 

27 


g 


I 


2,19 
3,78 
1,01 
4,19 
4,45 
5,31 
3,04 
2,12 
2,11 
1,65 
1,56 
2,43 
1,10 
1,77 

2,62 


0,62 
1,51 
0,32 
1,49 
1,21 
1,19 
0,99 
0,85 
0,52 
0,47 
0,39 
0,79 

0,26 
0,75 


28 
40 
33 
35 
27 
22 
31 
40 


25 
33 

15 
27 
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Man  ersieht  aus  vorstehender  Tabelle  sofort,  dass  bis  zu  einem  ge- 
^vissen  Grade  der  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedem  von  der  Nahrung 
<ler  Thiere  abhängig  ist.  Dies«  macht  folgende  ZuBammenstellang  des 
iMittelwerths  übersichtlich: 


Asche 


Kieselerde 


Aschen- 
prooente 


Kömemahrang  . 
Fleischnahrung  . 
Beeren,  Insecten 
Fischnahmng  .  . 


4,84 
2,16 
2,62 
2,41 


1,98 
0,64 
0,75 
0,23 


40 
27 
27 
10,5 


Auch  das  Alter  der  Thiere  erscheint  vonEinfluss  auf  den  Kiesel- 
erdegehalt der  Vogelfedern,  wie  folgende  Zusammenstellungen  beweisen : 


In  100  Th.  Substanz 

In  100  Th. 

Asche 
Kieselerde 

Thiere 

Asche 

Kieselerde 

Picus  viridis    Altes  Thier   .  .  . 

„  „  Junges  Thier  .  . 
Corvus  pica     Altes  Thier   .  .  . 

„          „        Junges  Thier  .  . 

Columbadom.  Altes  Thier  .  .  . 

„           „      Junges  Thier  .  . 

2,19 
1,65 
3,78 
2,30 
2,37 
0,86 

0,62 
0,32 
1,51 
0,74 
0,59 

28 
19 
40 
32 
25 
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Nächst  den  Yogelfedem  sind  die  Haare  die  kieselerdereichsten  thie- 
rischen Stoffe,  wie  nachstehende  ZasamniensteUung  übersichtlich  macht: 


Stoffe 

In  100  Th.  Substanz 

InlOOTh. 

Asche 

Kieselerde 

Asche 
Kieselerde 

/  KaninchenhaarB 

Ochsenhaare 

Pferdehaare 

Rehhaare 

Bockshaare 

Gorup-        /Hundehaare 

Besanez      \  Mcerßchwcinchenhaare  . 

Menschenhaare 

Menscnenoitn 

Braune  Kopfhaare  .  .  . 
Weisse          „            ... 

^  Schafwolle 

(Weber)                 Rindsblut 

(Henneberg)       Hühnerblut 

P  0 1  e  c  k                  Eiweiss  von  Hühnereiern 
(Weiden buBch)  Rindsgalle 

2,88 
4,83 
1,46 
7,11 
1.95 
2,25 
1,31 

0,92 
1,57 
1,20 
3,23 

0,34 
0,52 
0,21 
0,57 
0,18 
0,28 
0,12 

0,22 
0,11 
0,29 



11,8 
10,8 
14,6 

9,4 

12,5 

9,4 

13,89 
9,52 
8,3 
1,19 
0,JH> 
7,05 
0,36 

Ichthyogit- 
borken. 


Schliesslich  erwähnen  wir  noch  zweier  Analysen  der  Hantschap- 
pen  bei  Ichthyosis  und  Pellagra,  pathologischen  Wucherungen  der 
Epidermis. 

Schlossberger  fand  in  den  Ichthyosisborken  neben  dem  Keratin« 
dessen  Elementarzusammensetzung  mit  jener  der  gesunden  Epidermis 
übereinstimmte,  in  den  alkoholischen  und  ätherischen  Extracten,  die 
deutlich  sauer  reagirten,  ein  flüssiges  und  ein  festes  Fett,  und  be- 
deutende Mengen  von  Cholesterin,  und  im  weingeistigen  Auszu^re 
Uipparsäure,  in  den  wässrigen  Auszügen  weder  Leim  noch  Albumi- 
nate,  sondern  die  gewöhnlichen  löslichen  Salze  des  Thierkörpers ,  aber 
keine  Sulfate.  Die  Asche  enthielt  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Kieselerde  und  Eisenoxyd. 

Schmetzer  fand  in  einem  exquisiten  Falle  von  Pellagra  in  den 
Borken  ebenfalls  ein  goldgelbes  flüssiges,  ein  festes  Fett,  reichliche  Men- 
gen von  Cholesterin,  Tyrosin  und  Leucin  (in den weingelstigen  Au^ 
Zügen),  aber  keine  Hippursäure;  im  wässrigen  Auszuge  fand  er  ein  Al- 
buminat  von  eigenthümlichen  von  jenen  der  gewöhnlichen  Albuniinate 
etwas  abweichenden  Reactionen.     Auch  Schmetzer  fand  in  der  Asche 
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bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde,  aber  weder  er  noch  Schlossber* 
ger  vermochten  die  Ursache  der  constant  sanren  Beaction  der  Auszöge 
zu  erinittelo.  Ermittelt  wurde  nur,  dass  dieselbe  weder  durch  flüchtige 
Fetts&uren,  noch  durch  Milchsäure  veranlasst  war. 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  unlöslichen  Theils  der  Asche  der 
Icbthyosisborken  fsLud  Schlpssberger: 

Kieselerde 29,6 

Phosphorsanres  £isen  ...       9,2 

Phosphorsauren  Kalk  .     .     .     43,9 

Phosphorsaure  Bittererde  17,3 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  löslichen  Theik: 

Chloralkalien 90,9 

Schwefelsauren  Kalk    ...       9,1 
Das  Yerh&ltniss  der  löslichen  zu  den  unlöslichen  Salzen  war  40  bis 
45  lösliche  auf  60  bis  55  unlösliche  Salze. 

Literatur  zur  Chemie  des  Uorngewebes:  Mulder:  Vers,  einer  allgem. 
I>h>8.  Chemie.  1844.  S.  542.  —  Sohlossberger:  Vers,  einer  allgem.  u.  vcrgl.  Thier- 
chemie  1856.  S.  265  (enthält  sehr  vollständige  Literaturangaben,  und  eine  yollständige 
Monographie  des  Homgewcbea):  —  Schmetzcr:  Inaug.  Dissert.    Erlangen  1862. 


V.  Chemie  des  Muskelgewebes. 

a.  Quergestreifte  Muskeln. 

So  wie  alle  übrigen  Gewebe  ut  auch  das  Muskelgewebe   eine  mor-  Aiig«iiMüier 
phologisch  wie   chemisch    gleich  sehr  zusammengesetzte  Substanz ;   den  «eher  and 
verschiedenen  theils  weseuilicheu    theils  accessorüichen  Formeleraenten  ^h«  ch»- 
entsprechen  auch  verschiedene  cheinische  Bestandtheile.  rwkus. 

Anatomisch  betrachtet  enthält  das  Gewebe  der  gestreiften  Muskel- 
fasern ausfler  den  charakteristiachen  Element arfornien  constant  andere  Ge- 
webe mehr  oder  weniger  innig  beigemengt,  nämlich  Nerven,  Gelasse, 
Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe,  dann  Fettzellen  und  freies  Fett, 
Blut,  alles  dieses  durchtränkt  von  einer  Flüssigkeit:  dem  Fleischsafte. 

Die  dem  gestreiften  Muskelgewebe  wesentlich  zukommenden  histo- 
logischen Elemente  sind  die  Muskelfäden  oder  Primitivbfindel, 
die  aus  einer  Hülle  und  einem  contractilen  Inhalte  bestehen,  erstereftihrt 
den  Namen  Sarcolemma  oder  Priroitivscheide,  letzterer  wird  auch 
wohl  die  Fleischmasse  (sarcons  element)  genannt. 

Wesentlich  für  den  Bestand  des  Muskels  erscheint  ferner  das  Binde« 
gewebe,  welches  die  einfachen  quergestreiften  zu  secundären  Bttndeln 
vereinigt,  und  letztere  gegeneinander  abgrenzt.  Die  bindegewebige 
Hüllen«  und  Verbindangsmasse  des  Muskels  bezeichnet   man  mit  dem 
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Aafgabe  d«r 

chemischen 

Forschanf. 


Chemiflcho 

Bestand- 

tholle. 


Verthellnng 
dieser  Be- 
standlheilo 
auf  die 
Gewobsele* 
mente  des 
Fleleclies. 


Namen  Perimysinm,  sie   enthält   viele   elas^che  Fasern  beigemengt^ 
aoBserdem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fettzellen. 

Innig  verwebt  mit  den  wesentlichen  histologischen  Elementen  des 
Maskels  sind  die  histologischen  Elemente  der  Grefasse  und  Nerven  ^  und 
der  Sehnen. 

Die  chemische  üntersuchang  des  Muskelgewebes  hätte  demnach  die 
wesentlichen  Bestandtheile  desselben:  die  quergestreiften  Muskelfaden, 
getrennt  in  Betrachtung  za  ziehen,  und  nachzuweisen,  welche  cheniischefi 
Stoffe  diese  Elementarorgane  enthalten,  sie  hätte  zu  ermitteln,  iw^elche 
Stoffe  den  accessorischen  Gebilden  entstammen,  nnd  welche  endlich  de: 
eigentlichen  Emährungsfliissigkeit  des  Muskels  zukommen.  Weiierhis 
wäre  zu.  ermitteln,  welche  Bestandtheile  dem  Sarcolemma  und  Periroj- 
sium,  und  welche  dem  oontractUen  Inhalte  eigenthümlich  sind. 

Alle  diese  Fragen  hat  die  Chemie  bisher  noch  nicht  zu  losen  yer- 1 
roocht,  doch  haben  die  bisher  angestellten  Untersuchungen,  namentlich 
die  epochemachende  Arbeit  von  Lieb  ig  über  die  chemische  Natar  de« 
Muskels  und  seiner  Ümsatzproducte,  sehr  wichtige  Aufschlüsse  gegeben. 

Chemische  Bestandtheile  der  Fleisches. 

Im  Fleische:  dem  oben  geschilderten  Gemenge  von  wesentliches 
und  accessorischen  Gewebselementen  und  von  ^  parenchymatösem  Safte 
inclusive  Blut  und  Lymphe  hat  man  nachstehende  Stoffe  nachgewiesen. 

Wasser,  —  Syntonin,  —  lösliches  Albumin,  —  Fette,— 
Collagen,  —  einen  rothen  Farbstoff,  —  Elastinn  und  Keratin. 
—  Kroatin,  —  Kreatinin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Inosit,  — 
Inosinsänre,  —  Milchsäure,  —  Harnsäure,  —  flüchtige  Fett-  I 
säuren,  (Ameisensäure,  Essigsäure  nnd  Buttersänre);  —  anor- 
ganische Salze:  Chlornatrium,  phosphorsaures  Kali,  phos- 
phorsaures Natron,  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorsau- 
ren Kalk,  —  Eisen;  —  Gase:  Kohlensäure,  Sauerstoff. 

In  den  Muskeln  der  Flagiostomen  (Rochen  und  Haifische)  findet 
sich  Scyllit  und  Harnstoff,  in  jenen  der  Mollusken  Taurin,  in 
den  embryonalen  Muskeln  verschiedener  Thiere  Glykogen,  und  auch 
wohl  Leu  ein. 

In  den  Muskeln  des  Menschen  und  der  Säugethicre,  überhaupt  in 
den  Muskeln  der  verschiedensten  Thiere,  mit  Ausnahme  jener  der  Flagio- 
stomen, ist  Harnstoff  durchaus  nicht  aufzufinden ;  nur  in  den  Muskeln  von 
Choleraleichen,  und  bei  urämischen  Zuständen  hat  man  Spuren  von  Harn- 
stoff nachgewiesen. 

Was  nun  die  Vertheilung  dieser  Stoffe  auf  die  verschiedenen  Gewebs- 
elemente  des  Fleisches  anbetrifft,  so  kann  Nachstehendes  als  mehr  oder 
weniger  erwiesen  gelten. 

Syntonin  ist  der  wesentliche  Bestandtheil  des  contractilen  Inhalte 
der  Primitivbündel,  kommt  aber  zum  Theil  auch  auf  Rechnung  der  cod- 


Chemie  des  Muskelgewebes.  605 

tractUen  Faserzellen^  welche  die  Arterien-  und  Venenhäate  der  Muskeln 
enthalten : 

LöBliches  Albumin  ist  allerdings  zum  Theil  auf  das  in  den  Ge- 
lassen des  Muskelgewebes  zurückgebliebene  Blut  und  auf  den  Inhalt  der 
I^yniphgei^se  zu  beziehen,  allein  wie  die  Mengenverhältnisse  unzweifel- 
liaft  ergeben,  ist  der  grösste  Theil  derselben  auf  Rechnung  der  das  Mus- 
kelgewebe durchtränkenden  Ernährungsflijssigkeit  zu  setzen. 

Die  Fette  sind  zum  Theil  von  den  Nerven  des  Muskels  abzuleiten, 
und  gilt  dieses  namentlich  von  den  phoaphorhaltigen  Fetten  (Oleophos- 
phorsänre)  und  dem  Cholesterin,  zum  Theil  von  den  Fettzellen,  zum 
Theil  aber  gehören  sie  dem  Mnskelfaden  seibat  an. 

Das  Collagen  oder  die  leimgebende  Substanz  gehört  dem 
I^indegewebe  an,  wie  es  als  Perimysium,  Neuriiem,  in  der  äusseren 
S<;  hiebt  der  Gefassvrände,  und  in  den  Sehnen  vorkömmt. 

Der  rothe  Farbstoff  ist  dem  Muskelfaden  eigenthümlich  und  be- 
dingt die  charakteristische  Färbung  des  Fleisches  der  Sängethiere.  Er 
int  bei  den  quergestreiften  Muskeln  von  intensiverer  Färbung  wie  bei  den 
glatten  Muskelfasern,  und  fehlt  bei  den  niederen  Yertebraten,  deren 
Fleisch  nur  schwach  geröthet,  oder  ganz  blass  ist,  ganz  oder  grössten- 
theils.  Das  Pigment  ist  in  reinem,  angesäuertem  und  alkalischem  Wasser 
löslich,  und  wird  durch  Sauerstoff  röther,  durch  Schwefelwasserstoff  dunk- 
ler gefärbt.  Das  Yerhältniss  desselben  zum  Hämatin  ist  noch  nicht  ge- 
nau ermittelt,  doch  liegen  nicht  hinreichende  Gründe  vor,  um  dasselbe 
für  idendsch  mit  Uämatin  zu  erklären. 

Elastinn  und  Kreatin  stammen  vom  Epithelium  der  Gefasse, 
von  den  elastischen  Fasern  des  Perimysiums ,  der  Arterien  und  Venen, 
und  wahrscheinlich  auch  von  einem  wesentlichen  Bestandtheile  des  Muskel- 
gewebes: vom  Sarcolemma.  Nach  den  Untersuchungen  von  Seh  er  er 
und  Kölliker  besteht  das  Sarcolemma  jedenfalls  nicht  aus  leimgebender 
Substanz,  und  die  mikrochemischen  Reactionen  sprechen  für  elastisches 
Gewebe. 

Kreatin,  Kreatinin,  Inosinsäure  und  Milchsäure  sind  als 
Prodncte  der  regressiven  Stofimetamorphose  des  Muskelgewebes  aufzu- 
fassen ;  diess  ist  um  so  unzweifelhafter,  weil  diese  Stoffe  in  anderen  Ge- 
weben entweder  gar  nicht,  oder  nicht  so  constant  und  in  solcher  Menge 
vorkommen;  Sarkin,  Xanthin  and  Harnsäure  dagegen  finden  sich 
auch  in  anderen  DrÜsengeweben ;  die  Harnsäure  sogar  viel  constanter, 
während  sie  im  Muskelgewebe  nur  selten  beobachtet  wurde  (Liebig, 
Schlossberger),  so  dass  es  gegenwärtig  nicht  möglich  ist,  zu  entschei- 
den, aas  welchem  Gewebsbestandtheile  des  Fleisches  diese  Stoffe  stammen. 
Der  Inosit  wurde  zunächst  im  Herzmuskel  nachgewiesen,  und  es 
fragt  sich  überhaupt,  ob  er  in  anderen  Parthieen  des  Muskelgewebes 
constant  auftritt.  Panum  und  Socoloff  konnten  ihn  in  anderes  Mus« 
kelpartbieen  nicht  auffinden,  und  Valentiner  fand  ihn  zwar  in  den 
willkarli^hen  Muskeln  in  auffallend  grosser  Menge  bei  Säufern,   nicht 
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aber  in  den  Muskeln  anderer  an  verschiedenen  Krankheiten  verstorbene] 
Individuen.  Da  in  den  Fällen,  wo  er  sich  vorfand,  er  gerade  im  Herz« 
muskel  und  in  anderen  Organen,  in  denen  er  normal  vorzukommen  pflegt 
fehlte,  80  ist  es  mehr  wie  wahrscheinlich,  dass  sein  Vorkommen  bei 
Säufern  eine  pathologische  Erscheinung  ist.  Anderseits  aber  hat  ihr 
Stade  1er  vor  Enrzem  im  Handefleisch  nachgewiesen« 

Bei  dem  Umstände,  dass  demnach  der  Inosit  sich  swar  oonstant  in 
Herzmuskel,  aber  auch  in  anderen  Organen  findet,  und  zwar  oft  in  gros- 
seren Mengen ,  während  er  in  den  übrigen  quergestreiften  Mnskeln  lo 
fehlen  scheint,  ist  es  nicht  möglich,  sich  eine  bestimmte  Anschau ub^ 
von  seiner  Beziehung  zum  StofiNirechsel  des  Muskelgewebes  zu  bilden. 

Die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  man  im  Fieischsafte  nachgewie- 
sen hat,  finden  sich  auch  anderweitig  im  Organismus,  und  können  au' 
so  verschiedene  Weise  entstehen,  dass  auch  ihre  Abstammung  vorlänfi£ 
dahingestellt  bleiben  muss. 

Die  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  so  wie  man  aie  in  der 
Asche  findet,  repartiron  sich  natürlich  auf  die  verschiedenen  wesent- 
lichen und  accessorischen  Gewebsbestaadtheile  desselben.  Der  in  den 
wässrigen  Auszug  übergehende  Antheil  derselben  gehört  aber  jedenfalls 
znm  grössten  Theile  der  EmährungsflÜssigkeit  des  Fleisches  an,  dafSr 
spricht  schon  ihre  eigenthümliche  Yertheiiung,  welche  eine  von  der  in 
Blutplasma  wesentlich  verschiedene  ist.  Während  im  Blntplasm»  die  Na- 
tronverbindnngen  vorwiegen ,  ist  in  der  Muskelflüssigkeit  wenig  Natros. 
aber  viel  Kali  enthalten.  Während  ferner  im  Blutplasma  die  alkallschei 
Basen  hauptsächlich  an  Chlor  gebunden  sind,  ist  in  der  Fleischflüs^ig 
keit  sehr  viel  Phosphorsäure  und  wenig  Chlor  vorhanden,  und  erster« 
Säure  zum  grössten  Theil  an  Kali  gebunden«  Endlich  ist  unter  dei 
Yerbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Erden  die  phosphorsaure  Bitter- 
erde über  den  phosphorsauren  Kalk  überwiegend.  Sehwefelssare  Alka- 
lien scheinen  in  der  Fleischflüssigkett  gänzlich  zu  fehlen. 

Von  den  aufgezählten  Stoffen  gehören  dem  Fleischsafte:  der  durch 
Extraction  des  Moskelgewebes  mit  kaltem  Wasser  und  Auspressen  ge 
wonnenen  Flüssigkeit  an : 

Albumin,  Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Xanthin,  Inosit,  Milchsaun. 
Inosinsäure,  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren,  Chlorverbindungen,  phosphitr- 
saure  Alkalien,  ausserdem  das  Pigment 

lieber  die  Beziehungen  der  Gase  zum  Muskelgewebe  vgl.  weite- 
unten  (allgemeiner  Gaswechsel). 

Allgemeines  chemische^  Verhalten  der  qaer* 

gestreiften  Muskeln. 

Das  mikrochemische  Verhalten  der  quergestreiften  Muskelfasern  giebt 
einige  Aufschlüsse  über  die  Natur  der  einzelnen  morphologischen  Bestand- 
theile  der  Primitivbündel,  und  kann  daher  nicht  wohl  fibergangen  werdea 
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VerdfinnteEflsigfl&ure  nnd  yerdQ nute  Mineralsftnren  machen  ftikro- 
die  Primitivbündel  aufquellen  nnd  erblassen,  die  Querstreifang  wird  deut-  ReActionen. 
lieber,  die  Kerne  erscheinen  in  die  Länge  gezogen,  das  Sarkolemma  bleibt 
aber  unverändert. 

Auch  concentrirte  Essigsäure  bewirkt  keine  Veränderung  des 
Sarkolemmas. 

Concentrirte  Salzsäure  oder  wenig  verdünnte  Schwefel- 
säure verwandelt  nicht  allzugrosse  Fleischstöcke  nach  kurzer  Zeit  in 
eine  schleimige  Maase,  wobei  die  Frimitivbündel  in  ziemlich  kurze  Paral- 
lelepipeda  mit  deutlicher  Querstreifung  zerfallen;  ähnlich  verhält  sich 
concentrirte  Salpetersäure. 

In  einem  Gemisch  von  salpetersnurem  und  salpetrigsanrem  Qneck- 
silberoxydul  nehmen  die  Muskelfasern  eine  purpurrothe  Färbung  an,  die 
Primitivbttndel  sind  in  blass-blaurothe  Parallelepipeda  gespalten,  das 
Sarkolemma  aber  bleibt  ungefärbt.  Die  Querstreifung  wird  dabei  aufs 
Schärfste  sichtbar,  während  durch  die  Einwirkung  von  Salpeterl5sung 
die  Längsstreifung  besonders  deutlich  wird. 

Verdünnte  Natronlauge  verwandelt  den  Muskelcylinder  in  eine 
schleimige  Masse,  allein  das  im  Querdurch niesser  contrahirte  Sarkolcmma 
bleibt  noch  sichtbar ;  aus  demselben  sieht  man  imter  dem  Mikroskop  eine 
gallertige  Masse  hervortreten. 

Jodwasser  färbt  die  Primitivbündel  intensiv  gelb,  und  lässt  die 
Längsstreifen  besonders  deutlich  hervortreten. 

Ans  diesen  mikrochemischen  Beaetionen  ergiebt  sich  zunächst,  dass  Deatonr 
der  eontractile  Inhalt  der  Primitivböndel,  das  Sarkolemma  und  die  Sub-  ^'^'^'" 
stanz  der  Kerne  chemisch  difTerent  sind.  Entscheidenden  Anfschluss  über 
die  chemische  Natur  dieser  morphologisehen  Elemente  geben  sie  aber 
nicht,  und  es  kann  ein  solcher  von  unter  dem  Mikroskop  angestellten 
Reactionen  auch  nicht  erwartet  werden.  Die  Unldsltchkeit  des  Sarko- 
lemmas  in  Säuren  and  Alkalien,  wodurch  es  auch  seine  Elasticitilt  nicht 
einbüsst,  sowie  seine  Unlöslichkeit  auch  in  kochendem  Wasser  schliessen 
die  Möglichkeit,  dass  es  aus  Bindegewebe  bestehe,  aus,  und  machen  es 
vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  elastisches  Grewebe  ist. 

Die  chemische  Natur  der  Substanz  der  Kerne  ist  noch  vollkommen 
nnaofgeklärt.  Dureh  verdfinnte  Alkalien  wird  sie  etwas  langsamer  anf> 
gelöst,  wie  der  eontractile  Inhalt  der  Muskelcylinder;  von  Säuren,  auch 
von  Essigsäure,  wird  sie  allmählieh  gelöst. 

Dass  der  eontractile  Inhalt  endlich  im  WesenÜtchen  ans  Syntonin 
besteht,  ergiebt  sich  daraus,  dass  bei  der  Behandlung  gereinigter  Muskel- 
fasern im  Grossen  wie  anter  dem  Mikroskop  mit  höchst  verdünnter  Salz- 
säure die  Sarkolemmaröhren  sich  allmählieh  entleeren,  während  die  Lö- 
sung Syntonin  enthält.  Es  geht  im  Uebrigen  aber  aus  den  Versuchen 
von  llrflcke  und  Kühne  hervor,  dass  im  lebenden  Muskel  das  Syntonin 
in  Lösung  enthalten  ist,  und  erst  nach  dem  Tode  darin  erstarrt,  ähnlich 
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■  wie  das  Fibrin«  Bei  der  nach  dem  Tode  erfolgenden  Crerinnmig  dei 
Syntonins  spaltet  sich  eine  freie  Säure  ah,  und  bedingt  dadurch  die  sann 
Reaction  abgestorbener  Muskeln« 

waaienns-  Wird  möglichst  fettarmes  Fleisch  sehr  fein  geschnitten,  mit  Wasser 

Muketge-     wiederholt  angerührt,   und  mit  Wasser  vollständig  erschöpft,   so    erhält 

webes.  ^^^  ^.^^  gewöhnlich  weisslich  getrübte,  saaer  reagirende  Flüssigkeit ;  diese 

saure  Reaction  aber  kommt  dem  lebenden  und  ruhenden  Muskel  nicht 

ReacUon  das  SU,  denn  dieser  reagirt  entweder  neutral,  oder  schwach  alkalisch ;    die- 

Mite^*         selbe  ist  aber  auch  nicht  ein  ausschliessliches  Attribut  des  todtenstarren 

Muskels,  denn  einerseits  kann  man   künstlich  Gerinnung  des  Syntonin.« 

hervorrufen,  ohne  dass  dabei  die  Bildung  freier  Säure  beobachtet  wird 

und  anderseits  hat  man  gefunden,  dass  die  Muskeln  auch  während  de? 

Lebens  in  Folge  oft  wiederholter  Contractionen,  demnach  bei  energischer 

physiologischer  Thätigkeit  saure  Reaction  erlangen (Dubois-Reymond). 

Liebig's  Wird  der  wässerige  Auszug  des  Fleisches  aufgekocht,  so  scheidet  sich 

A^^^dM  eine  so  grosse  Menge  durch  Farbstoff  braun  gefiirbten  Albumin«  ab,  das« 
mift^!^  das  Ganze  breiartig  wird.  Entfernt  man  das  coagulirte  Albumin  durch 
Goliren,  so  erhält  man  eine  sauer  reagirende,  wenig  oder  röthlich  gefärbte 
Fleischbrühe,  die,  über  freiem  Feuer  concentrirt,  sich  allmählich  dunkel 
färbt,  und  endlich  einen  braunen  bratenartig  riechenden  Sjrup  hinterla5?t 
Setzt  man  dem  Auszüge  eine  concentrirte  Lösung  von  Aetzbaryt  zu,  so 
erhält  man  einen  Niederschlag,  der  phosphorsauren  Baryt,  phosphorsaare 
Bittererde  und  geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Baryt  enthält,  und 
möglicherweise  auch  Sarkin  enthalten  kann.  Wird  das  Fillrat  von 
diesem  Niederschlage  vorsichtig  im  Wasserbade  zur  dfinneo  Sympscoo- 
sistenz  abgedampft,  so  scheiden  sich  während  des  Abdampfeaa  scblei- 1 
mige  Häute  ab,  die  neben  einer  caselnähnlichen  Substanz  auch  koh- 
lensauren Baryt  (entstanden  durch  Einwirkung  der  Kohlensäure  der  Loft 
auf  den  aufgelösten  Baryt)  und  zuweilen  Sarkin  enthalten.  Das  zur 
Syrupdicke  abgedampfte  Filtrat  giebt  bei  längerem  Stehen  Kiystalla  von 
Kreatin. 

Trennt  man  die  Kreatinkrystalle  von  der  Flüssigkeit,  dampft  letztere 
noch  etwas  weiter  ein,  und  versetzt  sie  allmählich  mit  kleinen  Parthieec 
Alkohol,  bis  milchige  Trübung  eintritt,  so  setzen  sich  aas  dieser  Mischung 
nach  einigen  Tagen  gelbe  oder  weisse,  körnige,  blättrige,  oder  nadeiför- 
mige Erystalle  ab,  welche  aus  einem  Gemenge  von  vielerlei  Stoffen  be- 
stehen, worunter  Kreatin  und  inosinsanres  Kali,  oder  auch  wohl  ino- 
sinsaurer  Baryt  War  der  Zusatz  von  Baryt  gerade  hinreichend,  um 
die  Phosphorsänre  auszufallen,  so  enthalten  die  EjTStalle  inosinsaores 
Kali,  war  Baiyt  überschüssig,  so  bestehen  sie  ans  inosinsaurem  Baryt, 
oder  aus  einem  Gemenge  beider  Salze. 

Versetzt  man  die  über  dem  Absätze  stehende,  und  davon  getrennte 
Flüssigkeit  mit  neuen  Portionen  Alkohol,  so  erfolgt  gewöhnlich  eine  Schei- 
dung in  zwei  Schichten:  eine  untere  dicke  sympartige,  und  eine  obere 
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leichtere.  Die  untere  Schicht  kann  in  der  Kälte  Krystalle  von  Chlor- 
kali um  abeetzen.  Giesst  man  die  leichtere  Schicht  ab,  und  versetst 
die  schwerere  mit  ihrem  gleichen  Volumen  gewöhnlichen  Aethers,  wobei 
eine  milchige  Trübung  and  in  der  Ruhe  eine  neue  Scheidung  eintritt, 
8o  enthält  die  untere  schwerere  Schicht  roilchsaures  Alkali,  Inosit, 
und  möglicherweise  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren,  während  in  der 
leichteren  Kreatinin  enthalten  ist  Dampft  man  die  äther-  und  alkohol- 
haltige Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsconsbtenz  ab,  und  lässt  stehen,  so  kann 
der  Rflckstend  allmählich  zu  feinen  blättrigen  KiysteUen  ersterren,  die 
Kroatin  und  Kreatinin  enthalten.  Das  Kroatin  scheidet  sieh  aus  der 
siedendheiss  bereiteten  alkoholischen  Lösung  dieser  Krystalle  sogleich 
nach  dem  Erkalten  aus,  während  aus  der  Mutterlauge  das  Kreatinin 
krystollisirt. 

Wird  die  syrupdicke  schwere  Schicht  mit  der  Mutterlauge  des  Krea-  Dtfrt«Un»g 
tins  und  Kreatinins  vereinigt,  sämmtlicher  noch  vorhandener  Baryt  durch  gen  Pett- 
Zusata  von  verdünnter  Schwefelsäore  ansgeiaUt,  und  das  Filtrat  bei  ge*  h^^Jm» 
linder  Wärme  destillirt,  so  enthält  das  Filtrat  flüchtige  Fettsäuren :  Amei-  ^b"''^e. 
sensäure,  Essigsäure  und  Bnttersäure;  schüttelt  man  den  Destilla-  '"'' 
iionsrfickstand  mit  Aether,  dampft  die  ätherische  Lösung  zur  Sympscon- 
sistens  ab,  behandelt  abermals  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  ondAether, 
entfernt  den  Aefeher  durch  Verdunstung,  und  vermischt  den  Rückstand  mit 
Kalkmilch  bis  zur  sterk  alkalischen  Reaction  unter  Erwärmen^  so  scheidet 
sich  aus  dem  Filtrat  allmählich  milchsaurer  Kalk  aus« 

Versetzt  man  den  durch  Schütteln  mit  Aether  von  der  Milchsäure  ete. 
befreiten  Destillationsrückstand  allmählich  mit  so  viel  starkem  Weingeist, 
bis  sich  die  Flüssigkeit  trübt,  und  lässt  ruhig  stehen,  so  krystollisirt  all- 
mählich fast  sämmtliches  Kali  an  Schwefelsäure  gebunden  heraus.  Ver- 
setzt man  mit  neuen  Mengen  Alkohol,  so  krystelllsirt  Inosit,  wenn  sel- 
ber zugegen  ist  (Sc  her  er).  Auch  kann  man  die  Flüssigkeit,  aus  der 
der  Inosit  abgeschieden  werden  soll,  kochend  mit  Alkohol  versetzen; 
entsteht  hierbei  ein  sterker  am  Boden  des  Glases  sterk  haftender  Nieder- 
schlag, 80  giesst  man  nur  die  heisse  alkoholische  Lösung  ab,  entsteht  aber 
eine  flockige,  nicht  klebende  Fällung,  so  fiUrirt  man  sie  ab.  Aus  dem 
Filtrat  scheidet  sich  der  Inosit  aus  (Cooper-Lane). 

Verdünnt  man  die  Mutterlauge  des  Kreatins  mit  Wasser,  und  erhitzt  Dftntenoii« 
nach  Zusatz  einer  Lösung  von    essigsaurem  Kupferoxyd  zum  Kochen,  a«  Fieitch 
so  erhält  man  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Niederschlag;  wird  ^^^r.^^'"' 
derselbe  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen,  hierauf  in  Wasser  vertheilt, 
Schwefelwasserstoff  eingeleitet ,  zum  Kochen  erhitzt ,  und  von  dem  ge- 
bildeten Schwefelkupfer  abfiltrirt ,  so  erhält  man  eine  gelb  oder  gelblich 
geiHrbte  Lösung  von  Sarkin,  woraus  es  beim  Erkalten,  vollständiger 
beim  Verdunsten  theils  in  Flocken»  theiU  als  am  Glase  haftender Ueber- 
zug  erhalten  wird  (Strecker). 

▼.  aorDp-Betao*x,  CImiiiI«.    UL  39 
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Wird  Fleisch  fein  zerhackt,  mit  Weingeist  zu  einem  dünnen  Brei 
angerührt,  erwärmt,  die  Flüssigkeit  abgepresst,  der  Bückstand  hierauf 
einige  Standen  mit  Wasser  von  50®  C.digerirt,  und  die  abgepresste  Flüssig- 
keit mit  der  früher  erhaltenen  weingeistigen  vereinigt,  hierauf  von  den 
vermischten  Auszügen  der  Weingeist  abdestillirt,  und  das  eingeengte  Fil- 
trat  mit  Bleizucker  versetzt,  so  erhält  man  einen  Niederschlag,  und  im 
Filtrate  von  diesem  durch  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag.  Da? 
Filtrat  vom  Bleiessigniederschlag  giebt,  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd 
vermischt,  abermals  einen  starken  gelblichen  Niederschlag.  Der  Blei- 
essigniederschlag sowie  der  durch  essigsaures  Quecksilberoxyd  entatan- 
dene  Niederschlag  enthalten  Xanthin,  ersterer  aber  ausserdem  noch 
Inosit  (beim  Hundefleisch,  Städeler),  letzterer  Sarkin,  Ereatin  und 
Kreatinin.  Wird  der  Bleiessigniederschlag  in  Wasser  suspendirt  und 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  so  giebt  die  Flüssigkeit  beim  Ver> 
dampfen  Xanthin  und  Inosit 

Der  Quecksübemiedefschlag  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  scheidet 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  vom  Schwefelqnecksilber  Xanthin  und 
Sarkin  aus.  Die  von  der  ersten  Abscheidung  desXanthins  und  Sarkins 
abfiltrirte  salzsänrehaltige  Lange  verdampft  und  mit  Alkohol  aasge- 
zogen liefert  salzsaures  Kreatinin,  während  das  in  Alkohol  UnlöaUche 
hauptsächlich  aus  Sarkin  besteht  Das  Filtrat  vom  Quecksilber* Nie- 
derschlage enthält  Kreatin  (Stftdeler).  Behandelt  man  da^i  ausge- 
schiedene Gemenge  von  Xanthin  und  Sarkin  mit  verdünnter  Salzsaure, 
so  geht  das  Sarkin  in  Lösung,  das  Xanthin  bleibt  gr&sstentheüs  ange- 
ltet (Scherer). 

Wird  zerhacktes  und  mit    grobem  Glaspulver  zerriebenes  Fleisch 
mit  Weingeist  angerührt,    gelinde  erwärmt,  ausgepresst,  der  Weingeist   | 
abdestillirt,  der  Rückstand  mit  Bleiessig  gefüllt,  das  Filtrat  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  und  das  Filtrat  zur  Sympsconsistenz  verdunstet,  so 
erhält  man  eine  Krystallisation  von  Kreatin  (Stftdeler). 

Wird  mit  Wasser  vollständig  erschöpftes  Fleisch  mit  Wasser  ange- 
rührt, dem  Yioo  Salzsäure  zugesetzt  ist,  und  werden  die  filtrirten  Auszüge 
mit  einem  Alkali  neutralisirt,  so  erhält  man  eine  anfangs  nur  opalisirende 
Gallerte,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  erstarrter  Leim  zittert 
allmählich  abersetzt  sich  das  Sjntonin  in  weissen  noch  halbdurchschei- 
nenden Flocken  zu  Boden. 

Mnskelsubstanz,  so  lange  sie  noch  lebt,  d.  h.  so  lange  sie  auf  gal- 
vanische Eeize  sich  noch  contrahirt,  absorbirt  Sauerstoff  und  exhalirt 
Kohlensäure,  und  zwar  um  so  mehr,  je  häuflgere  Contractionen  stattge- 
ffinden  haben  (Georg  Liebig,  Matteucci,  Valentin). 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Fleisches. 

.  Das  Fleisch  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Gewebe  in  sehr  variab- 
len Verhältnissen,  und  das  Wesentliche  dieser  Gewebe:    das    Gewebe 
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der  quergestreiften  Muskelfasern,  anatomisch  scharf  za  isoliren,  ist  bisher 
nicht  gelangen.  Eine  quantitative  Analyse  des  ganzen  Fleisches, 
eine  Gewichtsbestimroung  seiner  chemischen  Bestandtheile  kann  deshalb 
nicht  darauf  Anspruch  machen,  ein  Bild  der  Zosammensetzong  des  Flei- 
sches ein-  für  allemal  zu  geben,  eine  solche  ist  yielmehr  immer  nur  der 
Ausdruck  des  vorliegenden  Einzelfalles.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
dass  dadurch  der  Werth  dei^artiger  Analysen  sehr  geschmälert  wird,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  schwieriger  es  ist,  auch  nur  annähernd  gleiche  Be* 
dingungen  herzustellen.  Zwar  hat  man  das  Fleisch  vor  der  Analyse 
möglichst  gereinigt,  präparirt  und  insbesondere  das  Fett  beseitigt,  allein 
eine  mechanische  Präparation  kann  der  Natur  der  Sache  nach  den  Zweck 
nur  annäherungsweise  erreichen.  Zu  alle  dem  kommt,  dass  uns  sehr 
scharfe  analytische  Methoden  zur  Trennung  der  wesentlicheren  Fleisch- 
bestandtheile  nicht  zu  Gebote  stehen,  und  gerade  für  die  chemisch  am 
besten  individualisirten  Stoffe,  Kreatin  u.  s.  w.,  hat  dieser  Umstand  die 
unbeschränkteste  Geltung. 

Grössere  Reihen  von  Fleischanalysen,  und  zwar  des  Fleisches 
verschiedener  Thiere,  wurden  von  Schlossberger  und  von  v.  Bibra 
angestellt  Es  wurde  bei  diesen  Analysen  nur  der  Gehalt  an  Wasser, 
festen  Stoffen,  löslichen  Albuminaten,  Fett,  Glutin  und  Wasserextract 
und  Weiiigeisteztract  bestimmt.  Wir  stellen  einige  dieser  Analysen 
tabellarisch  zusammen,  namentlich  um  zu  zeigen,  wie  gross  trotz  Allem 
die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisches  sehr  ver- 
schiedener Thiere  ist,  wenn  man  von  dem  natürlich  sehr  verschiedenen 
Fettgehalte  absieht  Ganz  unentschieden  bleibt  es,  woher  der  versohie* 
dene  Geschmack  des  Fleisches  verschiedener  Thiere  rührt;  der  Stoff, 
der  ihn  verursacht,  ist  jedenfalls  nur  in  geringer  Menge  zugegen ,  und 
vorläufig  nicht  bekannt 
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Die  weflenUickste  Differens  bei  diesen  and  anderen  Analjaen  biete 
der  Waasergehelft  des  Fleisches  der  Fische  dsir,  welcher  bei  diesen  durch 
sehnitdieh  um  2  bb  3  Proc.  h&her  ist,  wie  bei  den  S&ugethieren  und 
Vögeln,  Bemerkeoswerth  ist  ferner  der  dnrehschnittiich  grossere  Gt 
halt  des  Fleisches  der  Vögel  an  Albominaten,  gegenüber  dem  dei 
Säogethiere.  Weitere  Schlösse  ans  mm  Thefl  sehr  verrnnzelten  unrj 
▼eralteten  Analjsen  des  Fleisches  anderer  Thiere,  namentlich  der  Fische 
zu  ziehen,  wie  dies  wohl  geschehen  ist,  erschemtvon  einem  ^igennaassec 
ezacten  und  kritischen  Stan^nnkte  ans  wenig  räthiich« 

lieber  die  Gewichtsyerhältnisse  des  Kreatins  liegen  nur 
wenige,  ober  die  der  Qbiigen  Bestandtheile  des  Fleischsaftes  (Kreatinir 
Inosinsäore,  Milchsäore,  Xanthin,  Sarkin)  gar  keine  genaueren  Beob- 
achtungen vor.  I 

Lieb  ig  ftaid  in  1000  Theilen  Hfihnerfleisch    ....  8^  Kreatin 

Biagerem  Pftrdofleisch   .  0^7        » 

Gregory  r^     f,       n  m        Hähnerfleisch  ....  3,2        „ 

Ochsenherz 1,4        „ 

Tsabenfleiich   ....  0,8        „ 

Stockfisch 1,7        „ 

Bocben 0,6        „ 

Städeler  „     „       „         „        Ochflenfleiteb  ....  0,6        ^ 
Derwlbe  Cbenuksr  lh«d 

m  1000  TheUen  Haadefleisch     ....  0,85  Sarion  «.  Xaatka 

Ochfenfleitcb    ....  0,15       r»       r»        rt 

QnantitatiTe  Qnantitative  Verhältnisse  der  anorganischen  Fletschbe 

Eui^^d^  standtheile.  —  Sehen  Chevreul  machte  anf  den  Salzreichthnm  dt^ 
pieifch'  Moskelsaftes  aufmerksam,  und  berechnete,  dass  beim  Ochsen  diese  Sals 
ein  Viertel  aller  beim  Kochen  des  Fleisches  an  das  Wasser  gehende 
Bestandtheile  aasmachen.  Er  fand  in  der  Asche  der  Fleischbröh 
81  Proc«  in  Wasser  lösliche  Sake,  Angaben,  die  durch  die  neueren  Unten 
suchnngen  von  Liebig  und  Anderen  sich  als  durchaus  richtig  herausstelJ 
ten,  und  wie  Lieb  ig  gezeigt  hat,  für  die  physiologisch-diätetische  Beder- 
tung  des  Fleisches  und  der  Fleischbrühe  von  grösster  Bedeutung  sind. 

Durch  eine  Reihe  sehr  genauer  Analysen  der  Fleischasche,  äi 
wir  unten  mittheilen,  hat  sich  ergeben,  dass  die  löslichen  Salze  des  FKi* 
Bohes  ganz  vorzugsweise  aus  phosphorsauren  Alkalien  bestehen,  und  <U 
Chlorverbindungen  darin  so  sehr  zurücktreten,  dass  man  sie  nmch  des 
Vorgange  Liebig 's  auf  den  Gehalt  des  Fleisches  an  Blut  und  Lymphe 
zurQckführen  kann.  Ebenso  merkwürdig  ist  es,  dass,  während  im  Biete 
und  namentlich  im  Blutserum  die  Natron  verbin  düngen  vorwiegen,  üb 
Fleische  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Natron  vorkommen,  wenn  di«b 
vom  Chlornatrium  absieht,  manchmal  sogar  keines.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Liebig  und  Henneberg  kommen: 


Chtmie  des  Muskelgewebes. 


613 


eile  Natron: 

Kali 

im  Blnt 

beim  Huhn    .    . 

.    .    40,8 

^     Ochsen .     . 

.    .      5,9 

„     Pferde  .    . 

.    .      9,5 

„     Fuch«    .    . 

.    ,      — 

^     Hecht    .    . 

.     .      — 

Kali 
im  SleiBch 
.  381 
.  279 
.  285 
.  214 
.    497 

Die  phosphorsauren  Alkalien  der  Fleischasche  sind  theils  drei-, 
tlieils  zweibasische,  beim  Hahn  theils  ein-  und  theils  zweibasische;  ans 
^•.llen  Beobachtungen  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dnss  im  Fleischsafte 
saure  phosphorsaore  Alkalien  vorhanden  sind.  Diess  erklärt,  warum 
in  der  Fleischbrühe  auch  Erdphosphate  gelöst  sind,  was  freilich  auch 
zum  Theil  durch  die  freie  Milchsäure  bewirkt  sein  könnte. 

Wir  theilen  in  Nachstehendem  einige  Analysen  der  Gesammtasche 
«les  Fleisches  mit: 


In  100  Theilen 
Asche 


Kali 

Natron 

Magnesia 

Kalk 

Kalium 

Natrinm 

Chlor 

Kisenoxyd 

Phonphorsaures  Eisenoxyd 

Phosphorsänre 

Schwefelsäure 

Kieaeltäure 

Kohlensäure 


I  'S 


39,40 
4,86 
3,88 
1,80 

1,47 
1,00 

46,74 
0,30 


.3 


ja 
o 
O 


35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 
0,98 

34,36 
3,37 
2,07 
8,02 


£ 


34,40 
2,35 
1,45 
1,99 

10,59 
0,27 

48,13 

0,81 


I 

OD 


37,79 
4,02 
4,81 
7,54 

0,40 
0,62 
0,35 

44,47 


FlelMbMcbe 
▼eriebied«* 


oi      S  *4    uer  Ttaler«. 

4t  cS  ?? 


I 


fi 


3,70 

4,26 

3,27 

40,22 

(  15,11 
0,54 

16,78 
1,64 

13,56 


Ans  diesen  Analysen  ergeben  sich  sehr  bemerkbare  Yerschieden- 
heiten  in  der  Zusammensetzung  der  Asche  des  Fleisches  verschiedener 
Thiere.  Das  Kalbfleisch,  wenn  man  von  dem  Koehsalzgehalte  absieht, 
ist  ärmer  an  Alkalien  wie  das  Ochsenfleisch,  und  ärmer  an  Eisenoxyd, 
dagegen  enthält  es  bedeutend  mehr  Phosphorsäure,  wie  zur  Hervorbrin- 
gung eines  alkalischen  Salzes  dieser  Sänre  nöthig  ist.  Die  so  beträcht- 
lich abweichenden  Zahlen  fdr  das  Stockfischfleisch  finden  ihre  Erklärung 
in  der  Behandlung  desselben;  es  bezieht  sich  nämlieh  die  Analyse  auf 
mit  Kalkwasser  gewässerten  und  ausgelaugten  Stockfisch;  durch  diese 
Behandlung  wird  natürlich  ein  grosser  Theil  der  löslichen  Salze  entfernt, 
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Yertheilang 
der  Salsa 
auf  Flelach- 
brühe  und 
Hockstand 
beim  Ko- 
eben  det 
Fleische«. 


während  in  dem  Wässern  mit  Kalkwasser  der  hohe  Kalkgehalft  sein 
genügende  Erklärung  findet.  Der  Instinct  hat  in  dieser  BehAndlun 
das  von  der  Wissenschaft  gebotene  Mittel  gefanden,  nm  einen  Theii  de 
Phosphorsaure  wenigstens  in  der  Form  von  Knochenerde  in  der  Spei<i 
zu  behalten. 

Um  das  Yerhältniss  kennen  zu  lernen,  in  welchem  bei  der  ßerei 
tung  der  Fleischbrühe  beim  Sieden  des  Fleisches  dem  letzteren  die  In« 
liehen  Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  in  Lieb  ig*  s  L«abo 
ratorium  quantitative  Analysen  der  Asche  der  Fleischbrühe  und  de?) 
unlöslichen  Fleischrückstandes  angestellt.  Dabei  wurde  beobachtet, 
dass  von  der  Asche  des  ganzen  Fleisches  82  Proc.  auf  die  Fleischbrühi: 
kamen,  dass  mithin  durch  Kochen  mit  Wasser  V^  aller  Salze  des  Ochsen- 
fleisches  ausgezogen  werden  können. 

Diese  Verhältnisse  macht  nachstehende  nach  Kell  er 's  Analysen 
entworfene  Tabelle  übersichtlich. 


Bestandtheile 

Fleischbrühe. 
In  100  Theilen  Asche 

Fleischrückstand. 
In  100  Theilen  Asch« 

lösl.  Salze 

unlösl.  Salze 

(in  der  Kohle 

bleibend) 

lösl.  Salze 

unlösl.  Salz^ 

(in  der  Kofelr 

bleibeiMlj 

Kali 

Phosphorsäure 

Chlorkalium 

Schwefelsaures  Kali .  .  . 
Phosphorsaure  Erden 
und  Eisenoyd    .... 

34,18 

23,Ö5 

17,23 

6,99 

4,69 
2,72 
0,80 
0,83 

9,39 

6,76 
5,92 

0,91 

20,13 
32,48 

33,28 

81,95 

18,43 

13^9 

85,89 

Berechnet  man  mit  Keller  für  die  Zusammensetzung  der  ganzen  Fleischatche 
folgende  Zahlen: 

Phosphorsaure    ......  36,60 

Kaü 40,20 

Erden  und  Eisenozjd  ....      5,69 

Schwefelsaure 2,95 

Chlorkalium 14,81 

100,25 
so  gehen  daron  beim  Kochen  des  Fleisches 

in  die  Fleischbrühe 


Phosphorsäure . 
Kali    .... 
Erden  und  Eisen 
Schwefelsäure  . 
ChloikaHum     . 


26,24 
85,42 
8,15 
2,95 
1431 
88,57 


es  bleiben  im  Fleische 
10,86 
4,78 
2,54 


17,6« 
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Diese  Verhältnisse  erklären  zur  Genüge,  wamm  gekochtes  Fleisch 
ohne  die  Brühe  nicht  den  ganzen  Ernahrungswerth  des  Fleisches  reprä- 
sentiren  kann.  Durch  den  Mangel  an  Salzen  wird  die  Fähigkeit  des 
gekochten  Fleisches,  eine  Veränderung  im  Körper  zu  erleiden,  nicht  auf- 
gehoben, aber  seine  Hauptbestandtheile  (Fleischfibrin  und  Albumin) 
können  ans  Mangel  an  den  nöthigen  Vermittlem  nicht  mehr  vollständig 
Blut  erzengen  (Lieb ig).  Das  ausgekochte  Fleisch  enthält  in  seiner 
Asche  Ober  17  Proc.  Phosphorsäure  mehr,  als  zur  Hervorbringung  von 
alkalischen  Salzen  dieser  Säure,  wie  sie  das  Blut  verlangt,  erforderlich 
ist  (Liebig). 

Die  Abnahme  des  Ernährungswerthes  des  eingesalzenen  Fleisches 
erklärt  sich  aus  ganz  ähnlichen  Verhältnissen.  Das  frische  Fleisch  ent- 
hält, wie  uns  nun  bereits  bekannt  ist.  Über  */4  seines  Gewichtes  an  Wasser, 
aber  das  Vermögen  des  Fleisches,  salzhaltiges  Wasser  zurückzuhalten, 
ist  weit  geringer;  daher  kommt  es,  dass  frisches  Fleisch  in  Berührung 
mit  Kochsalz,  indem  das  Wasser  desselben  allmählich  zu  Salzwasser 
wird,  Wasser  ausfliessen  lässt;  dieses  austretende  Wasser  aber:  die  Salz- 
lake,  enthält  einen  beträchtlichen  Theil  der  wirksamen  organischen  und 
anorganischen  Bestandtheile  des  Fleisches,  es  enthält  namentlich  phos- 
phorsaures  Kali,  welches  demnach  dem  Fleische  entzogen  wird,  und 
darch  das  Kochsalz  des  eingesalzenen  Fleisches  natürlich  nicht  ersetzt 
wird.  Zur  Veranschaulichung  dieser  Verhältnisse  dienen  nachfolgende 
Zahlen 


In  100  Theilen 

Schweinefleisch 

Ochsenfleisch 

Asche 

ungesalzen. 
Echevarria 

Schinken. 
Thiel 

ungesalzen. 
Stölzel 

gesalzen. 
Thiel 

Kali 

Natron 

Magnesia 

37,79 
4,02 
4,91 
7,54 

0,40 
0,62 
0,35 

44,47 



5,30 

0,54 

0,41 

1,25 

34,06 

53,72 

o,to 

4,71 
0,12 

35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 
0,98 

34,36 
3,37 
2,07 
8,02 

24,70 
1,90 

Kalk 

Kalium 

Natrium 

Chlor    .  .  . 

Eisenoxyd    

Phosphorsaures     Eisen- 
oxyd  

Phüsphorsäure 

Schwefelsäure 

KieBclsäure 

Kohlensäure 

0,73 

16,82 
25,95 

1,04 

21,41 

0,62 

0,20 

Atohe  Tou 

uneni  and 
▼on  «ing«- 


Fleltch. 


Menge  der 
Gfsammt- 
aache. 


Physiologi- 
sche Ver- 
sehiedenhei- 
teu. 


Art  und 
Alur  der 
Thiere. 


616     Chemie  der  thieriBchen  Fliissigkeiteii,  Gewebe  und  Organe. 

Bestimmungen  des  OeBammtatcheagehaltB  des  bei  100  <*  C.  getrodmeten  Flei- 
sches verschiedener  Thiere  wurden  von  v.  Bibra  angestellt.    Er  fand: 

Mensch 4  Procent 

Hase 4       „ 

Reh 4       „ 

Vogel 4  bis  7  Procent 

Fische 4    „    7       „ 

Zusammensetzangsänderangen  des  Fleisches  durch 
physiologische  und  phathologische  Verhältnisse.  Es  lie- 
gen hierüber  verhältnissinässig  wenige  verwertbbare  Beobachtungen  vor. 
Von  physiologischen  Verhältnissen  üben  auf  die  chemischen  Verhält- 
nisse des  Muskelgewebes  einen  mehr  oder  weniger  hervorragenden  Eio- 
fluss  aus:  a.  Art  und  Alter  der  Thiere,  b.  Thätigkeit  und  Ruhen  des 
Muskels. 

Art  und  Alter  der  Thiere.  Wir  haben  bereits  weiter  oben  aus- 
einandergesetzt, dass  die  quantitativen  Analysen  des  Fleisches  verschiede- 
ner Thiere  nur  sehr  geringe  Differenzen  erkennen  lassen.  Die  Differen- 
zen, insofern  sie  vorhanden  sind,  beziehen  sich  zunächst  nur  auf  den  Was- 
sergehalt, die  Beschaffenheit  des  Syntonins,  die  Natur  der  vorhandeoeo 
Fette,  und  auf  einen  nicht  gekannten,  den  verschiedenen  Geschmack  der 
Fleischsorten  bedingenden  Stoff. 

Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen  enthalten  Fische  and  Wir- 
bellose mehr  Wasser,  wie  Säugethiere  und  Vögel. 

Bezüglich  des  Muskelfaserstoffs  oder  Syntonins  hat  Liebig 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  bei  einigen  Thieren  (Huhn,  Rind) 
beinahe  die  ganze  Faser  in  salzsäurehaltigem  Wasser  löst,  während  bei  an- 
deren, z«  B.  dem  Kalbe,  nur  ein  geringer  Theil  derselben  in  Lösung  ge^^ 
Lehmann  versucht  diesen  Umstand  durch  die  Annahme  zu  erklären, 
dass  bei  dem  jungen  Thiere  zwar  dieselbe  Menge  von  Sarkolemma  und 
accessorischen  Gewebstheilen '  sich  vorfinde,  wie  beim  erwachsenen,  die 
Muskelröhren  aber  dünner  und  ärmer  an  Füllung  seien. 

Der  Fettgehalt  des  Fleisches  zeigt  ausserordentliche  Differenzen 
zwar  bei  verschiedenen  Thieren,  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Thier- 
Bpecies,  so  dass  sich  allgemeine  Schlüsse  nicht  wohl  ziehen  lassen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Valeneiennnes  u.  Fremy  würde  sich  neben 
Olein,  Palmitin  und  Stearin  im  Fett  des  Fleisches  auch  Oleophosphor- 
säure  vorfinden,  und  zwar  würde  diese  Fettsäure  in  verschiedenen  Thie^ 
classen  in  sehr  wechselnder  Menge  enthalten  sein.  Die  Fische  mit  weichem 
weissen  Fleische,  wie  der  Weissfisch,  die  Scholle  und  Bütte,  enthielten  nur 
sehr  wenig  davon,  während  die  Fische  mit  compactem  Fleische,  wie  die 
Makrele,  Forelle  und  der  Lachs,  sehr  bedeutende  Mengen  davon  führten. 
Es  nimmt  ferner  die  Oleophosphorsäure  in  dem  Muskelgewebe  mit  dem 
Alter  der  Thiere  zu  (Valenciennes  u.  Fremy).  Besonders  fettreich 
ist  das  Fleisch  gewisser  Fische,  so  namentlich  des  Aals. 
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Ausser  diesen  Fetton  enthaHen  die  geftrbten  Mnskeln  miger  Fische, 
^mrie  des  Lachses  and  der  Laehsforelle»  einen  eigenthflmliehen  rothen 
Farbstoff,  der  durch  Aether  ausgezogen  werden  kann,  und  nach  Va- 
lenciennes  b.  Fremy  aas  einem  Fette  bestobt,  das  die  Eigenschaften 
einer  sehwachen  Säure  besitzt,  und  in  einem  neutralen  Fetto  gelöst  ist 
(Lachssäure,  Acide  salmonique). 

Das  AUer  der  Thierc  äussert  einen  bestimmenden  Einflnss  auf  den 
AVassergehalt  der  Thiere;  die  Mnskeln  junger  Thiere  enthalten  mehr 
Wasser,  wie  die  älterer;  embryonale  Muskeln  sind  ausserdem  weicher, 
mreniger  gefärbt,  durchsichtiger,  and  enthalten  Glykogen,  welches  in 
diffuser  kömiger  Form  in  den  Sarkolemmeylindern  enthalten  ist;  knrce 
Zeit  nach  der  Geburt  verschwindet  es.  Die  Producte  des  Umsatzes  des 
Muskelgewebes,  d.  h.  die  Bestandtheile  der  Fleischflflssigkeit,  scheinen  bei 
allen  Wirbelthieren  und  auch  bei  einigen  Wirbellosen  dieselben  zu  sein; 
im  Muskelgewebe  der  Mollasken  dagegen  findet  sich  merkwürdigerweise 
Taurin  neben  Kroatin  und  Kreatinin. 

BaheandBeweffanff.     Im  bewerten  Muskel  ist  der  Gaswechsel  Rahe  nnd 
ein  energischerer,  er  entwickelt  mehr  Wärme,  er  erzeugt  freie  Säure,  und 
in    den  durch  elektrische  Reizung  ermüdeten  Muskeln  ist  das  Alkohol- 
extract  vermehrt,  das  Wssserextract  vermindert  im  Vergleiche  zu  Mus- 
keln derselben  Art,  die  in  Ruhe  verblieben  waren  (Helmholtz). 

Die  Muskeln  zu  Tode  gehetzter  Thiere,  sowie  Muskeln,  die  vor 
dem  Tode  heftigen  Contractionen  unterlagen,  solche  endlich,  die  durch 
elektrische  Reize  bis  zur  Ermüdung  angestrengt  waren,  sollen  rascher  in 
Päulniss  übergehen,  wie  solche,  die  vor  dem  Tode  in  Ruhe  gewesen 
waren  (Dubois-Reymond).  Mnskeln,  die  während  des  Lebens  durch 
irgend  eine  Veranlassung  tetanisch  wurden,  sollen  unmittelbar  nach  dem 
Tode  todtenstarr  werden  (Sommer,  Brficke> 

Es  verdienen  hier  noch  nachstehende  auf  den  Wassergehalt  der  Mus-  Biaife  auf 
kein  besügliche  Beobachtungen  Erwähnung.  J^hau  b^" 

Schottin  will  gefunden  haben,  dass  der  Wassergehalt  der  Mus-  ThAtMciien. 
kein  in  einer  nahezu  unveränderlichen  Beziehung  zum  Wassergehalt 
deB  Blutserums  stehe,  durchschnittlich  enthalte  nämlich  der  Muskel 
9,9  Proc  Wasser  weniger,  wie  das  Blutserum  des  betreffenden  Thieres; 
dieses  VerhältoiM  mache  sich  auch  bei  Krankheiten  geltend,  indem  mit 
dem  steigenden  Wassergehalt  des  Blutserums  auch  jener  des  Muskels  zu- 
nehme und  umgekehrt. 

Falck  und  Scheffer  haben  geftinden,  dass  verdurstende  Thiere 
anter  allen  Geweben  aus  den  Muskeln  am  meisten  Wasser  verlieren. 
Sehr  merkwürdig  ist  femer  die  Beobachtung  von  Georg  Liebig,  der 
fand,  dass  Muskeln,  die  5  bis  8  Standen  in  einer  Kohlensäarestmosphäre  ge- 
legen hatten,  die  Fähigkeit  verlieren,  ihr  imbibirtes  Wasser  und  die  darin 
gelösten  Stoffe  aurüoksufaalten« 
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Pathoio-  lieber  die  p a t h o  1  ogis o h-chemisohen  Ver&nderongen  der  Muskel- 

mische  Ver-  sobstanz  weisf  man  nooh^  weniger,  wie  Über  die  phyeiologisehen.  EHe 
In  erungen.  |)Q^^|;QQd5te  auf  diesem  Grebiete  ermittelte  Thatsache  ist  die,  dass  in  der 
Cholera  die  Muskeln  Harnstoff  enthalten,  der  bekanntlich  im  Mixekel- 
gewebe der  Säagethiere  unter  normalen  Verhältnissen  g&nzlich  fehlt;  er 
findet  sich  bei  dieser  Krankheit  in  den  Muskeln  sogar  in  reichlicherer 
Menge  wie  im  Blute  und  anderen  Geweben  (Buhl  n.  Voit,  v.  Bibra). 
Ausserdem  ist  in  der  Cholera  der  Wassergehalt  des  Muskels  yermindert 
Harnstoff  Im  Der  Thatsache  des  Harnstoffgehaltes  giebt  man  die  Deutung,   da» 

webe^bei  auch  im  normalen  Stoffwechsel  des  Muskels  Harnstoff  erzeugt,  •  aber  in 
der  Choiore.  ^^^  Gesundheit  ans  dem  Gewebe  sofort  durch  das  Blut  weggesclukflft  w^erde: 
Lieb  ig  yermuthet,  dass  insbesondere  der  Kochsalzgehalt  des  gesunden 
Blutes  seine  Elimination  befördere;  in  der  Cholera  aber  verliert  das  Blut 
neben  vielem  Wasser  auch  den  grössten  Theil  seines  Kochsalzes,  und  da- 
durdi  werde  die  Möglichkeit  geboten,  dass  der  Harnstoff  sich  im  Bfaskel- 
gewebe  anhäufen  könne.  Da  in  Choleraleichen  diejenigen  Muskeln  vor- 
züglich reich  an  Harnstoff  sind,  welche  während  der  Krankheit  von  star- 
ken Krämpfen  befallen  waren,  so  wird  es  mehr  wie  wahrscheinlich,  dasi 
durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  die  Harnstofferzeugung  wo  nicht  be- 
dingt, so  doch  mindestens  gesteigert  werde. 

V.  Bibra  fand  bis  zu  0,3  Proc.  Harnstoff  des  getrockneten  Muskeb 
Eine  andere  in  den  Bereich  der  Chemie  fallende  pathologische  Ver- 
änderung des  Muskelgewebes  ist  seine  fettige  Entartung,  welche  theüi 
auf  übermässiger  Fettablagerung  in  das  interstitielle  Bindegewebe,  theib 
auf  Fettnmwandlung  oder  Resorption  der  Muskelsubstanz  mit  Fettersatz 
beruht.  In  den  fettig  entarteten  Muskeln  eines  männlichen  Individunmi 
vom  Oberschenkel  fand  Georg  Liebig  49  Proc.  Fett  des  frischen  Flei- 
sches. Die  Natur  der  Fette  bei  fettiger  Entartung  ist  nicht  näher  ermit- 
telt In  dem  von  G.  Lieb  lg  beobachteten  Falle  blieb  das  ausgelass^ae 
Fett  auch  nach  dem  Erkalten  flüssig,  war  also  wohl  reich  an  Olein. 
lieber  die  Frage  der  Bildung  von  Fett  aus  Albuminaten  vgl.  S.  41  n.  159. 

Ueber  den  Chemismus  der  Zubereitung  des  Fleisches 
als  NahrungsmitteL 

CttUnarUcbe  Das  Fleisch,  wie  es  von  den  Menschen  der  Culturländer  genossen 

f^.^  °°~  wird,  erfährt  vorher  eine  Zubereitung.  Je  nach  der  Art  der  Zubereitung 
aber  wird  ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Emähmngswerth 
gewonnen,  und  es  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  gesottenes,  ge- 
bratenes und  gedärapflbes  Fleisch  sehr  wesentlich. 

GesottenesFleisch  mit  der  dabei  gewonnenen  Fleischbrühe  enthih 
den  unverkürzten  Nahrungswerth  des Gesammtfleisohes ;  ohne  die  Fleisch- 
brühe aber  nur  einen  Theil  der  nahrhaften  Fleischbestandtheile,  und  twsr 
um  so  weniger,  je  vollständiger  die  löslichen  Stoffe  ausgezogen  sind. 
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Beim  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zuseffossene  Wasser,  untersitttst  sieden  des 
von  der  Wärme,  die  Wirkung,  dasa  die  in  dem  Fleische  enthaltenen 
löslichen  Stoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  ansgelaugt  werden.  Hier- 
her gehören  vorzngsweise  die  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  und 
68  genügt  in  der  That,  einen  Blick  auf  die  Analysen  der  Asche  des 
Fleisches,  der  Fleischbrühe  und  des  ausgekochten  nnd  ansgelangten 
Fleisches  zn  werfen,  nm  zn  sehen ,  dass  beim  Kochen  des  Fleisches  und 
Auslaugen  desselben  die  überwiegende  Menge  der  Salze  in  die  Fleisch- 
brühe übergeht.  Es  gehören  aber  zo  den  auslaagbaren  Stoffen  auch 
Kreatin ,  Kreatinin,  milchsaure  und  inosinsaare  Salze,  endlich  die  leim- 
gebenden Gewebe,  die  wenigstens  nach  längerem  Kochen  sich  in  Leim 
verwandeln,  und  dann  in  Lösung  gehen. 

Wird,  wie  dies  häufig  geschieht,  das  Fleisch  in  kaltem  Wasser  ange- 
setzt, nnd  dieses  erst  allmählich  zum  Sieden  gebracht,  so  verliert  das 
Fleisch  die  auslaugbaren  Stoffe  in  grosser  Menge,  indem  dieselben  in 
die  Flebchbrühe  gehen ;  in  diesem  Falle  wird  die  Fleischbrühe  sehr  kräftig, 
und  nm  so  kräftiger,  je  langsamer  das  Fleisch  erwärmt  und  zum  Sieden 
gebracht  wird;  in  diesem  Falle  wird,  so  lange  die  Temperatur  noch 
nicht  BO^  C.  erreicht  hat,  auch  lösliches  Albumin  ausgezogen,  welches 
ebenfalls  in  die  Fleischbrühe  geht  und  dem  Fleische  entzogen  wird, 
welches  dadurch  natürlich  an  Nährwerth  verliert;  ist  aber  die  Tempera- 
tur auf  65bis70<>C.  gestiegen,  so  gerinnt  das  in  der  Fleischbrühe  gelöste 
Albumin,  und  wird  in  der  Küche  als  eine  graue  Masse  abgeschöpft  und 
entfernt.  Gleichzeitig  aber  gerinnt  auch  das  noch  im  Fleische  befindliche 
lösliche  Albumin,  nnd  dadurch  wird  der  weiteren  Auslaugung  des  Flei- 
sches überhaupt  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Albumin  verstopft  nämlich 
von  dem  Augenblicke  seiner  Gerinnung  an  die  Wege,  durch  welche  der 
Saft  im  Inneren  mit  dem  äusseren  Wasser  communicirte.  Von  diesem 
Zeitpunkte  an  kann  durch  die  vom  geronnenen  Albumin  gebildete  Hülle 
kein  Wasser,  sondern  nur  noch  Wärme  in  das  Innere  des  Fleisches  drin- 
gen; sie  bewirkt  dort,  während  alles  noch  vorhandene  Flüssige  nnd  Ge- 
löste mit  der  Faser  vereinigt  bleibt,  das  Garwerden  des  Fleisches,  und 
wenn  sie  richtig  wirkt  und  das  Fleisch  möglichst  rasch  zum  Kochen 
gebracht  wurde,  den  Zustand,  welchen  man  saftig  nennt^  Bei  der  ge- 
wöhnliehen Methode  des  Fleischsiedens  dauert  daher  die  Auslaugung 
nur  eine  Zeit  lang,  und  erstreckt  sich  nnr  auf  ein  geringe  Tiefe. 

Gekochtes  Fleisch,  wenn  es  ohne  Fleischbrühe  genossen  wird,  eignet 
sich  zur  Ernährung  um  so  weniger,  mit  je  mehr  Wasser  dasselbe  ange- 
setzt, und  je  langsamer  das  Wasser  bis  zum  Gerinnungspunkte  des  Albu- 
mins erwärmt  wurde,  je  vollständiger  mit  anderen  Worten  seine  löslichen 
Bestandtheile  ausgelaugt  wurden.  Je  mehr  diess  der  Fall  ist,  desto  fester 
und  ungeniessbarer  wird  ausserdem  das  Fleisch,  denn  die  rieohenden  nnd 
schmeckenden  Bestandtheile  des  Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  Fleisch- 
brühe, so  dass  völlig  ausgelaugtes  Fleisch  verschiedener  Thiere  durch 
den  Geschmack  kaum  mehr  unterschieden  werden  kann,  und  aasgelaugtes 
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Kalbieiieh  s.  B.  mit  dmn  Safte  von  Ochsenfleigdi  genossen  genaa  den 
Geschmsck  des  letcteren  besitzt 

Die  Fleisch-  Die  Fleischbröhe    enthält  ausser  den  löslichen  Bestandtheilen  des 

Fleischsaftes  noch  Leim,  entstanden  doroh  die  Umsetzung  der  leimge- 
benden  Gewebe,  geringe  Mengen  durch  Hitze  unvollständig  gerinnbarer 
Albuminate  (caseinähnliches  Albuminat),  nicht  näher  gekannte  riechende 
und  schmeckende  Stoffe,  Fett,  und  die  oben  unter  Aschenbestandtheile 
der  Fleischbrühe  angeführten  anorganischen  Sake.  Chevreul  erhielt 
von  1  Pfund  möglichst  von  Fett  und  Knochen  befreiten  Fleisches  durch 
Sieden  mit  Wasser  (3  Pfund)  durch  5  Stunden  eine  Fleischbrühe,  welche 
in  1000  Thln.  nach  Entfernung  des  Fettes  eothielt: 

Wasser  (mit  Spttren  flüchtiger  Stoffe)     ....    988,€ 

Feste  organische  Stoffe  im  luftleeren  Baume  ge- 
trocknet (Leim,  Albuminate,  Kreatin  etc.)    ^    .      12,7 

Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde^  an  Chlor,  Phos- 
phorsäure etc.  gebunden 2,9 

1004,2 

Demnach  enthalt  gute  Fleischbrühe  etwa  1,4  Proc.  aufgelöster  Stoffe. 
Nach  Versuchen  von  Liebig  lösen  sich,  wenn  man  gehacktes  Fleisch  in 
kaltem  Wasser  erschöpft,  von  1000  Thln.  Oohsenfleisch  60  Thle.  anC 
wovon  29,5  als  Albumin  gerinnen  und  30,5  gelöst  bleiben. 

Von  1000  Thln.  Hühnerfleisch  lösen  sich  80  Thle.  auf,  wovon  47,0 
als  Albumin  gerinnen,  und  83,0  gelöst  bleiben.  Im  all  ergünstigstes 
Falle  könnte  daher  das  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  3  Proc  aafneh- 
men,  welche  noch  durch  den  Leim  (neben  etwa  2  Proc.  Fettaugen)  ver- 
mehrt werden ,  in  welchen  sich  beim  Kochen  die  leirogebenden  Gewebe 
des  Fleisches  verwandeln.  Es  geben  aber  1000  Thle.  vollständig  aas- 
gelaugtes Ochsenfleisch  6,  Kalbfleisch  47^/)  Thle.  Leim  nebst  anderen 
gelösten  Stoffen,  also  etwa  Vs  i^ur  von  dem,  was  der  Fleischsaft  bieten  kann. 

Die  ebenfalls  ermittelte  Thatsache,  dass  Ochsenfleisch  15,  Hammel- 
fleisch 10,  Hühnerfleisch  ISVs  Proc.  beim  Kochen  von  seinem  Gewichti 
verliert,  während  die  Fleischbrühe  verhältnissmässig  so  arm  an  f&stei 
Stoffen  ist,  verliert  alles  Auffallende,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisci 
beim  Kochen  Wasser  ausfliessen  lässt,  aber  keines  dafiir  aufnimmt. 

Der  Wohlgeschmack  der  Fleischbrühe  wird  durch  geringen  Zusat? 
von  Säuren  (Milchsäure,  Citronensäure)  gesteigert  und  pikanter,  wäh- 
rend alkalische  Flüssigkeiten  denselben  wesentlich  beeinträchtigen. 

Die  Wirksamkeit  der  Fleischbrühe  als  Nahrungsmittel  muse  in  ihrem 
Gehalte  an  den  Saken  des  Blutes »  ausserdem  aber  auch  in  den  extrac- 
tiven  Materien  gesucht  werden,  ist  aber  damit  keineswegs  nach  alleo 
Seilen  vollständig  aufgeklärt.  Dass  ihr  Emährnngswerth  nicht,  wie 
man  irrihümfich  geglaubt  hat,  durch  den  geringen  Leimgehalt  bedingt 
lat,  haben  sabireiche  Erfahrungen    über  die  Wirksamkeit  oder  besser 
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Unwirksamkeit    der  Gallertsappen   und  Bonillontafeln  (trockenes 
Cztrsct  der  KDOcheBsuppen)  dargethan. 

Ein  sehr  wirksames  Nahrangsmittel  ftir  Kranke  und  Genesende  da-  uebir« 
gegen  ist  das  von  Lieb  ig  empfohlene  und  nnn  vielfach  ärztlich  ange-  ^,^^*'' 
wendete  Fleischextract  (Extractum  Carnis),  welches  man  darch 
halbstündiges  Erwärmen  und  Kochen  feingehackten,  von  allem  Fett  mög- 
lichst befreiten  Fleisches  mit  der  acht-  bis  zehnfachen  Wassermenge,  Ab- 
schöpfen des  auf  der  Brühe  schwimmenden  Fettes,  und  Abdampfen  der- 
selben im  Wasserbade  in  Porzellanschalen  zur  Extractconsistenz  erhält. 

Die  Regeln  für  die  praktische  Kochkunst  entspringen  hieraus    von  Regeln  f&r 
selbst     Die  Methode  des  Fleischsied ens,   welche  die  beste  Fleischbrühe  kamt'^^ 
liefert,  giebt  das  schlechteste  Fleisch,  und  umgekehrt.    Will  man  zunächst 
gute    Fleischbrühe,    so    setzt    man    mit    kaltem    Wasser    an,    erwärmt 
langsam  snm  Sieden,   und  lässt  einige   Minuten  aufwallen.      Durch  das 
Sieden  gerinnt  das  Albumin,  die  Faser  wird  zäh  und  hart.    Lässt  man  das 
Fleisch  mit  dem  Wasser  längere  Zeit  sieden  oder  die  Fleischbrühe  kochend 
verdampfen,  so  nimmt  sie  alsbald  eine  bräunliche  Färbung  und  einen  feinen 
Bratengeschmack  an.  Will  man  dagegen  zunächst  ein  schmack-  nnd  nahrhaf- 
tes zartes  Fleisch  haben,  so  müss  man  den  umgekehrten  Weg  einschlagen, 
d.h.  man  muss  die  Auslangung  des  Fleisches  möglichst  verhindern.    Diess 
geschieht  dadurch,  dass  man  das  Fleisch  erst  in  den  Topf  bringt,  wenn 
das  Wasser  bereits  kocht,  d.  h.  aufwallt,  und  es  nun  einige  Minuten  da- 
mit sieden  lässt;   das  sofort  gerinnende  Albumin  verschliesst  die  Poren, 
es  kann  aus  dem  Fleische  nichts  mehr  austreten,    und    es    bleibt   nur 
noch  Übrig,  die  innere  Masse  durch  die  Hitze  in  ihrem  eigenen  Safte 
gar  werden  zu  lassen.     Dazu  ist  die  Siedhitce,  welche  die  Fleischfaser 
hart  macht,  nicht  nöthig,  es  genügt,  das  Fleisch  bei  einer  Temperatar 
des  Wassers  von  etwa  70®  C.  eidige  Stunden  am  Feuer  stehen  zu  lassen. 
Das  Hartwerden  der  Faser  erfolgt  um  so  leichter ,  je  mehr  die  Faser 
vor  oder  während  des  Siedens  von  dem  Albumin  entblösst  wird ;  durch 
kaltes  Ansetzen  und  stundenlanges  Sieden  kann  daher  ein  zartes  ond  saf- 
tiges Fleisch  nicht  erwartet  werden ;  hieraus  erklärt  es  sich  auch,  warum 
fettes  Fleisch  sich  zarter  siedet     In  der  Küche  der  Reichen  ist  es  seit 
lange  üblich,  das  Fleisch,  welches  zur  Bereitung  der  Suppe  gedient  hat, 
nicht  auf  den  Tisch  zu  bringen. 

Eine  andere  Zübereitang  des  Fleisches  ist  das  Braten  desselben.  Bnun  d«t 
Beim  Braten  geschieht  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das  Fleisch  ohne  ^***^*'**' 
Wasser,  zuweilen  unter  Yennittelung  des  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  die- 
ses. Bei  dem  Braten  wird  das  Fleisch  in  seinem  eignen  Safte,  der  grdssten- 
theils  darin  bleibt,  gar,  man  erhält  also  bei  dieser  Zabereitnog  das  Fleisch 
mit  nahesu  seinem  vollen  Emährungswertlie,  aber  keine  Fleischbrühe.  In 
den  Privathaoshaltnngen  Deutschlands  geschieht  das  Braten  gewöholidi  m 
bedeckten  Pianneo,  bei  den  Engländern  widin  grösseren  KüdMD  Ukef^Miit 
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an  einem  Bratenwender  in  der  strahlenden  Hitse  einer  Kohlengluth ;  in  einem 
untergesetzten  Becken  sammelt  sich  das  Fett  und  der  abträafelnde  Sa^.  Beim 
vorsichtigen  Braten  verdunstet  ein  Theil  des  an  die  Oberfläche  des  Fleisch* 
Stückes  tretenden  Saftes  auf  diesem  selbst,  und  giebt  der  Oberfläche  die 
dunkelbraune  Farbe,  den  Glanz,  und  den  starken  gewürzhaften  Braten- 
geschmack« Hierdurch  sowie  durch  einen  gewissen  Grad  von  Braan- 
r5stung  bildet  sich  rasch  eine  Hülle  um  das  Fleischstück,  die  das  Ans- 
fliessen  des  Saftes  wesentlich  beeinträchtigt.  Selbst  bei  sehr  lange  fort- 
gesetztem Braten  dringt  die  äussere  Hitze  nicht  vollständig  ins  Innere. 
Steigt  die  Temperatur  des  Fleisches  im  Innern  nur  auf  etwa  56 ^C..,  so 
wird  das  Fleisch  blutig  gar  (undone),  d.  h.  es  ist  im  Innern  noch  roth 
gefärbt  und  theilweise  blutig;  stieg  aber  die  Temperatur  im  Innern  auf 
70  bis  75*  C,  bei  welcher  Temperatur  nicht  allein  das  Albumin,  sondern 
auch  der  Blutfarbstoff  gerinnt,  so  wird  es  vollkommen  gar  (done). 

Der  Umstand,  dass  bei  dem  Braten  des  Fleisches  die  Hitze  nur 
schwierig  ins  Innere  dringt,  erklärt ,  warum  grosse  Fleischstücke  beim 
Braten  besser  und  zarter  werden,  wie  kleine.  Kleine  Stücke  können  nur 
durch  rasches  nnd  kurzes  Eintauchen  in  sehr  heisses  Fett  saftig  gebraten 
werden  (Beefsteaks). 

D&rapfendM  Das  Dämpfen  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Braten  und 

eitchea.      gig^en^  indem  das  Garwerden  durch  die  Einwirkung  des  Dampfes  erfolgt 
welcher  das  Fleisch  umgiebt. 

Beim  Braten  findet  ein  Gewichtsverlust  statt,  der  sich  beim  Rind- 
fleisch auf  19,  beim  Hammel  auf  24,  beim  Lamm  «nf  22,  bei  Hühneni 
auf  24  Proc.  beläuft. 

BinMUenn.  Das    Einsalzeu  und  Räuchern  des    Fleisches  sind  Bereitungs- 

methoden mit  dem  bestimmten  nächsten  Zwecke,  das  Fleisch  längere  Zeit 
geniessbar  zu  erhalten  und  vor  der  f*äulniss  zu  bewahren;  bei  beiden 
Methoden  kommt  daher  zunächst  die  antiseptisohe  Wirkung  des  Salzes 
nnd  der  im  Ranche  enthaltenen  Stoffe  in  Betracht. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  S.  615  auseinandergesetzt,  dass  bei 
der  gewöhnlichen  Bereitung  des  Pöokelfleisches  dasselbe  einen  gössen 
Theil  seines  Ernährungswerthes  verliert,  indem  ein  erheblicher  Theil  dei 
Fleischsaftes  dabei  in  die  Salzlake  geht.  Es  lässt  sich  aber,  wie  Versuche 
gezeigt  haben,  diesem  Verluste  vorbeugen,  wenn  die  Salzlake  bis  zum 
Auskrystallisiren  des  Kochsalzes  abgedampft,  und  die  rückständige  syrap* 
dicke  Mutterlauge  (welche  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  von  Fleisch- 
extract  darstellt)  nach  dem  Garkochen  des  Salzfleisches  diesem  zagesetzt 
und  Diitgenossen  wird. 

B«  dem  Räuchern  des  Fleisches  findet  eine  Coagulation  des  Alburains 
des  Fleisches  durch  das  Kreosot  und  vielleicht  auch  noch  andere  Bestand- 
theile  des  Rauches  statt,  wodurch  die  Fleischstficke  mit  einer  filr  die 
atmosplüMisehe  Luft  undorohdringlichen  Schicht  umgeben  werden  sollen. 
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7f\x  bezweifeln,  ob  durch  diese  Annahme  die  aniiseptisehe  Wirkung  des 
äauches  genügend  erklärt  ist. 

b.     Glatte  Muskeln,  oontractile  Faserzellen. 

Die  Zellensnbstanz  der  contraotilen  Fasersellen,  die  zu  Bündeln  grup-  Gutte  mob- 
)irt  in  den  sogenannten  glatten  Muskeln,  sonst  aber  auch  in  andere  con^rTctne 
Grewebe  eingestreut  vorkommen,  besteht  aus  Syntonin  (Lehmann).  ^■^"^^^'"* 
Die  Bestandtheile  des  Saftes  der  glatten  Muskeln  scheinen  dieselben  zu 
»ein,  wie  die  des  Saftes  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Er  reagirt  ge- 
w-öhnlich  neutral,  oder  schwach  alkalisch,  und  es  wurden  darin  Albumin, 
r<4^atronalbuminat(Casein?),  Kreatin,  Sarkin,  Milchsäure,  Amei- 
aensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure  und  Terhältnissmässig  mehr 
Kali-  wie  Natron  Verbindungen  gefunden. 

In  den  bekanntlich  nicht  quergestreiften  Muskeln  der  Mollusken 
(^Acephalen und Cephalopoden) fanden  Yalenciennes  n.  FremyKreatin, 
Kreatinin,  Taurin  und  saures  phosphorsaures  Kali. 

Literatur  zur  Chemie  des  Maskelgewebes.  Liebig:  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Th.  LXII.  S.  257.  —  Derselbe:  Chemische  Briefe.  Vierte  Aufl.  Bd.  ü. 
3.  129.  —  Scherer:  Ana.  d.  Chem.  n.  Pharm.  LXXIII,  822.  LXXXI,  875.  — 
Städeler:  Ami.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  102.  —  Strecker:  Ami.  d.  Chem. 
n.  Pharm.  CVIU,  129.  —  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,  257.  CVU,  814. 

—  Valenciennes  a.  Fremy:  Jonm.  de  Pharm,  et  de  Chim.    3.  S6r.  XXVIII,  401. 

—  St  ade  1er:  Joum.  f.  prakt.  Chem.  LXXVI,  58.  —  Vgl.  femer  Schlossherger: 
Brster  Versuch  einer  allgem.  n.  yergl.  Thierchemle  etc.  S.  1C5  n.  ff.  —  Lehmann: 
Zoochemie  etc.  S.  478  his  498. 


VI.     Chemie  des  Gehirns  und  Nervengewebes. 


Gehirn. 

Obgleich  das  Gehirn  wiederholt  Gegenstand  mehr  oder  weniger  um-  Aiiffnn«ine 
fassender  chemischer  Untersuchungen  war,  so  sagen  wir  doch  kaum  su  g^i^'  ""' 
viel)  wenn  wir  behaupten,  dass  es  zu  den  chemisch  am  unvollständigsten 
gekannten  Thiersubstanxen  gehört*  Seine  Mischung  ist  eine  so  eigen* 
thümlicke  und  gleichzeitig  so  compleze,  dass  hier  die  ohenusche  Unter- 
Buchung  auf  mehr  Schwierigkeiten  stösst,  wie  bei  irgend  einem  andereo 
Gewebe.  Man  hat  «war  eine  Menge  von  Stoffen  aus  dem  Gehirn  bei 
den  verschiedenen  Untersuchungen,  namentlich  von  CouSrbe  und  Fremy, 
abgeschieden,  allein  alle  diese  Stoffe  waren  sehr  wenig  individnalisirt,  und 
haben  sich  bald  cum  grossen  Theil  als  Gemenge  erwiesen;  diess  gilt  na- 
mentlich von  den  vonCouSrbe  unter  dem  Namen Cerebrot,  Gerebroi, 
El^encephol,  Cephalot  und  Stearoconot  beschriebenen  Snbstansen, 
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• 
die  wir  hier  neanan,  aber  nur,  am  nicht  wieder  darauf  sarÜckcakommeD 
Dasselbe  gilt  aber  wahrscheinlich  auch  von  dem  Lecithin  6obley*ä^ 
das  wir  bereits  S.  288,  so  weit  seine  Eigenschaften  überhaupt  bekannt  sind^ 
beschrieben  haben.  Die  Thatsache  ist  einfach  die:  das  Gehirn  enthah 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Albuminaten,  allein  dieselben  sind 
keineswegs  genau  gekannt  und  isolirt;  es  enthalt  ferner  höchst  eigenthüro- 
liehe  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  fettähnliche  Materien,  aber  keine  ein- 
zige dieser  eigenthämlichen  Materien  ist  als  reine  chemische  Verbindung 
dargestellt.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  trotzdem  aus  dem  Grchini 
nicht  wenige  wohlcharakterisirte  chemische^  Verbindung»!  erhalten  sini 
allein  diese  treten  entweder  im  Gehirn  nur  in  geringen  Mengen  auf,  od« 
scheinen  darin  nicht  einmal  oonstant  vorzukommen,  unter  allen  UmstiQ- 
den  aber  tragen  sie  wenig  oder  nichts  dacn  bei,  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Gehirns,  als  Ganzes  betrachtet,  aufzuklären,  denn  es  sind  mei^ 
solche  Stoffe,  die  auch  in  mancherlei  anderen  Organen  vorkonanien,  ja 
sie  vermögen  nicht  einmal  zur  Aufklärung  des  dem  Gehirn  ei^Dthun- 
liehen  Stoffwechsels  viel  beizutragen. 

Nach  diesen  allerdings  nicht  sehr  tröstlichen  Vorbemerkangen  geb^ 
wir  zur  Schilderung  der  chemischen  Verhältnisse  des  Gehirns,  so  weit  s» 
heute  überhaupt  möglich  ist,  über. 

Chemische  Bestandtheile  des  Gehirns. 

B^Dd-**^  Zu  den  mehr  oder  weniger  constanten  und  normalen  Bestandtheila 

thetie.  des  Gehirns  zählen  wir  folgende: 

I  Wasser  —  ein  eigenthümliches,  dem  Syntonin  in  manchen  Be 

I  Ziehungen  ähnliches,  in  anderen  davon  abweichendes  Albuminat,  —  eii 

I       ,  dem  Elastin  ähnlicher  Stoff,  —  geringe  Mengen  löslichen  Albu 

;  mins  —  Cerebrin  —  eigenthümliche  phosphorhaltige  fettartige  ii 

I  Aether  lösliche  Stoffe, worunter  Oleophosphorsänre,  Glycerinphos- 

I  phor  säure  und  Lecithin — geringe  Mengen  wirklicher  Fette,  wornntei 

Olein  undPalmitin,0elsäurenndPalmitin8äure,  —  Cholesterin 

—  Inosit,  —  Sarkin,  —  Xanthin, —  Kroatin,  —  milchsaure  Salze. 

—  flüchtige  Fettsäuren, —  Harnsäure, —  anorganische  Stoffe 
worunter  f  re  i  e  (d.  h.  nicht  an  anorganische  Basen  gebundene)  Phosphor- 

'  sänre,  —  pbosphorsaure  Alkalien,  namentlich  viel  phosphor 

saures  Kali,  —  Kalk,  —  Bittererde,  Eisenoxyd,  Kiesel- 
erde, geringe  Mengen  ron  schwefelsauren  Alkalien  undChlor* 

I  natrinm,  —  Ammoniak  (?). 

Ausnahmsweise  und  wohl  nur  pathalogisch  wurden  im  Gehin 
ausserdem  gefunden:    Leucin  und  Harnstoff. 

I  Vertheiiaug  Was  die  VertheUung  dieser  Bestandtheile  auf  die  morphologiscli«i 

'  Trakten    ElemMite  des  Gehirns  anbelangt,  so  wissen  wir  auch  darüber  Terhältoi»- 

'  Slu^^"-  «»»«i«  wenig. 

!  th«i1e. 
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Das  eigenthümlioheAlbaminat,  welcties  im  Grehirn  aad  in  den  Nerven 
rorkoromt  (die  chemi«ohen  Bestandtheile  der  letzteren  sind  von  denen  des 
Tehinu  qualitativ  nicht  verschieden)  gehört  nach  den  üntersucfaangen 
'on  Purkinje  und  B.  Wagner,  namentlich  aber  auch  nach  den  nene- 
enyon  Kölliker  dem  A  chsencyl  in  der  jedenfalls  vorsugsweise  an. 
!)er8elbe  qnilll  nach  den  üntersnehungen  des  letstgenannten  aasgeEeich- 
leten  Anatomen  in  ooncentrirter  Essigsäure  auf,  lost  sich  aber  selbst  beim 
lochen  nur  langsam  darin.  Auch  Alkalien  greifen  ihn  in  der  K&lte  nur 
angsam  an,  lösen  ihn  aber  schnell  beim  Erhitzen.  Salpetersäure  färbt 
hn  gelb,  und  Kali  dann  hochgelb.  In  Wasser  löst  er  sich  selbst  beim 
[Jochen  nicht  auf,  ebenso  wenig  in  Aether  und  Alkohol,  durch  die  beiden 
etzteren  Reagentien  aber,  sowie  durch  Sublimat,  Chromsäure  und  Jod 
ichruropft  er  etwas  ein.  Ob  das  im  todten  Gehirn  und  Nerven  unlöslich 
gefundene  Albuminat  auch  während  des  Lebens  bereits  geronnen  ist,  kann 
%\s  vorläufig  noch  unentschieden  gelten.  Es  scheint  keine  Thatsache  mit 
Entschiedenheit  dagegen  zu  sprechen ,  dass  in  den  Nerven  während  des 
Lebens  ein  syntoninähnlicher  gelöster  Stoff  enthalten  wäre,  welcher  erst 
aach  dem  Tode  gerönne. 

Die  in  Aether  löslichen  fetten  und  fettähnlichen  Stoffe  des  Nerven- 
»ewobes  und  G-ehirns  gehören  hauptsächlich  der  Markscheide  an.  Es 
ipricht  dafür  der  Umstand,  dass  die  weisse  Nerven-  und  Gehimsubstanz 
[durch  markhaltige  Fasern  gebildet)  bei  weitem  mehr  an  Aether  abgiebt 
nrie  die  graue,  so  wie  auch  die  von  Lassaigne  beobachtete  Thatsache, 
iass  die  Asehe  der  weissen  Substanz  stark  sauer  reagiri»-  mithin  die  von 
ier  Oleo«  nnd  Gljoerin-Phosphorsfture  nnd  den  etwaigen  flbrigen  phos« 
phorhakigen  Fetten  stammende  Phosphorsäure  enthält.  Doch  enthält  die 
Markscheide  nnd  die  weisse  Sabstanz  aneh  ein  Albnroinat,  denn  der  in 
Aether  und  Alkohol  anlösliche  Theil  des  Marks  zeigt  alle  Reactionen  der 
Albuminate,  unter  anderen  auch  die  Röthung  durch  Zueker  nnd  Schwefel- 
säure, die  der  Aehsencyltnder  nicht  zeigt.  Die  Primitiv  faser- 
te hei  de  (Böhrensubstanz)  besteht  aus  einer  niehtleimgebenden ,  in 
ihren  Eteactionen  sich  dem  elastischen  Gewebe  am  nächsten  ansohlies- 
fienden  Substanz,  die  sich  von  letsterem  hauptsächlich  durch  grössere  Lös- 
lichkeit  in  Alkalien  unterscheidet.  Auch  in  kochender  Essigsäure  ist  sie 
völlig  onlöslieh. 

Die  in  den  wässerigen  Aoszng  des  GMims  übergehenden  Stoffe: 
das  lösliche  Albomin,  Kreatin,  Inosit,  Sarkin,  Xanthin  etc^  gehören  dem 
Neryea-  und  Gebimgewebe  als  solchem  offenbar  nioht  an,  sie  sind  als 
Bestandtheile  der  das  Gehirn  dorchtränkenden  FlOssigkeit:  des  Gewebs- 
saftesy  und  vielfach  wohl  als  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
zu  betrachten.  Ob  das  lösliche  Albumin  nur  vom  Blute  herrührt,  lässt 
sich  vorläufig  nicht  entscheiden ,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich. 
Xanthin  und  Sarkin  wurden  von  Scherer  im  Grehirn  nachgewiesen, 
Kreatin  von  Lerch,  W.  Müller  nnd  Nenkomm;  Inosit  von 
W.  Müller,  Bödeker  und  Neukomm,   dagegen  nicht  von  Lorenz; 

▼.  Oornp-Btian«!,  Cbtmle.    TU,  40 
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Milchsäure  and  flüchtige  Fetts&nren  von  W.  MfiUer.  Du 
Vorkommen  von  Harnsaare  moBS  als  zweilelhal^  betrachtet  werdeo, 
Leucin  dagegen  wurde  von  W.  Müller  imOehsenhirn  und  von  Nen< 
komm  im  Gehirn  des  Menschen  bei  verschiedenen  Krankheiten  (Tober- 
calose,  Gelenkrheumatismos,  Syphilis,  Delirium  tremens,  Morbus  BrigMi 
aufgefunden,  H  ar  ns  to  ff  von  Neukomm  bei  Syphilis  und  Blorbas  Brigbü 

lieber  die  Form,  in  welcher  die  das  eigentliche  Gewebe  der  Nerven 
und  des  Gehirns  zusammensetzenden  Stoffe  darin  enthalten  sind,  wisj« 
wir  gar  nichts.  Insofern  die  bisherigen  Analysen  ttber  die  Yertheilim^ 
der  Aschenbestandtheile  im  Gehirn  Anhaltspunkte  gegeben  haben,  werdt: 
wir  sie  bei  den  quantitativen  Verhältnissen  erörtern«  Die  geringen  lAen^ 
des  im  Gehirn  vorkommenden  schwefelsauren  Alkalis  pflegt  man,  qik 
auch  wohl  mit  Becht,  auf  Rechnung  des  Biutgehaltes  zu  setzen ,  ond  t 
ist  sicher,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Chlornatriuras  auf  dieselbe  Qaell? 
zurückgeführt  werden  muss. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Gehirns. 

AitffemcinM  Gehirn,  Rückenmark  und  Nerven  reagiren  während  des  Lebens  ut- 

Verbalton,     im  Zustande  der  Ruhe  neutral,  durch  erschöpfende  Thätigkeit  aber,  ^^• 

beim  Absterben  tritt  saure  Reaction  ein  (Funke);    auch  Temperatsr 

erhöhung  auf  45  bis  50^  C.  ruft  dieselbe  hervor. 

Diese  Reactionsversohiedenheit  ist  in  doppelter  Beziehung  beio^ 
keoswerth,  einmal  weil  sie  eine  gewisse  Analogie  des  Verhaltens  r>>i 
Muskel-  und  Nervengewebe  constatirt,  und  dann  weil  sie  auf  einen  daix 
stattfindenden  chemischen  Process  hinweist,  der  möglicherweise  ein  äbc' 
licher  sein  könnte,  wie  derjenige,  welcher  bei  der  Gerinnung  desSjo* 
tonins  stattfindet,  wo  auoh  gleichseitig  damit  die  Sänening  des  Hoskel« 
einzutreten  scheint;  diese  Möglichkeit  gewinnt  dadurch  an  BedeutoDgi 
dass  wirklich  Gründe  daför  sprechen»  dass  die  Nervenmasse  einen  dem 
Syntonin  wenigstens  ähnlichen  Körper  enthalte,  der  während  des  LebeoF 
in  Lösung  ist,  nach  dem  Tode  aber  eine  Art  Gerinnung  erfahrt,  die  roi 
der  Abspaltung  einer  freien  Säure  begleitet  sein  könnte.  Die  neabtl 
Reaction  des  lebenden  Nerven  und  Gehirns  beweist  überdiess,  dst^^  ^' 
in  der  Gehirnasche  gefundene  freie  Pliosphorsäure  im  oncerstorten  Ge 
hirn  nicht  vorhanden  sein  kann,  sondern  nothwendigerwelse  in  if^^°^ 
einer  Art  (wenn  auch  nicht  an  anorganische  Basen)  gebunden  sein  nm^ 

Durch  Kochen,  Behandlung  mit  Alkohol,  mit  Säuren  und  mit  g^ 
wissen  Metallsalzen  erführt  die  Gehirnmasse  eine  mehr  oder  miod^- 
bedeutende  Härtung.  Besonders  auflPallend  ist  das  Hartwerden  bei» 
Kochen  von  grauer  Substanz.  Sowohl  diese  Erscheinung,  wie  soch  die 
Vermehrung  der  Consistenz  des  Gehirns  einige  Zeit  nach  dem  Tod« 
spricht  fQr  eine  erfolgende  Gerinnung  eines  Gehirn-  und  Nerreo- 
bestandtheils. 
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BehaBdelt  man  Gehirn    mit    kochendem  Alkohol  und  Aether ,  so  w.  Miuier's 
setzen  sich  beim  Erkalten  der  Anseuge  weisse  flockige  Niederschläge  ab,  Tiü^iMu^aug 
die,  auf  einem  Filter  gesammelt,  während  des  Trocknens  sich  röthlich  ^rin^chöie- 
fiirben,   nnd  vollständig  getrocknet  eine  rothgelbe,  festweiche,  ^yetal- ^^/*^^J^f_ 
linische  Masse  darstellen.    Erschöpft  man  diese  Masse  mit  kaltem  Aether,  '<^tt«- 
so  erhält  man  eine  klare,  gelbrothe  Lösung,  nnd  ^inen  gelblioh-weissen, 
volaminösen    Rfickstand.       Die   Lösnng    enthält    särorotliches    Chole* 
Sterin,    nnd    einen    phosphorhaltigen    Körper    von  den  Eigen- 
schaften einer  Säure,  der  Backstand  besteht  fast  gänslich  ans  Gere- 
brin  (W.  Müller).     Wenn  man  feingeschnittenes  Gehirn  mit  siedendem  prcmy'aMe- 
Alkohol  erschöpft»  auspresst,  und  dann  mit  Aether  behandelt,  so  erhält  ^^^ 
man  nach  dem  Verdunsten  der  ätherischen  Auszöge  einen  Bückstand,  der, 
mit  vielem  Aether  behandelt,  eine  weisse  Masse  fallen  lässt,  welche  Cere- 
brinsäure,  Oleophosphorsäure  und  phosphorsanre  Salze  enthält. 
Behandelt  man  die  herausgefallene  Masse  mit  kochendem  Alkohol,  der 
dorch  etwas  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  so  scheidet  sich  heim  Erkalten 
der  Lösung  ein  Niederschlag  aus^  der  Cerebrinsäure  nnd  Gleophosphor- 
säure  enthält,  und  aus  welchem  kalter  Aether  die  Oleophosphorsänre  auf- 
nimmt, gleichzeitig  aber  auch  Cholesterin  (Fremy>. 

Wird   Gehirn  mit  Barytwasser   zu  einer  dünnen  Milch    zerrieben,  w.  Moiurs 
nach  längerem  Stehen  (12  bis  18  Stunden)  durch  ein  feines  Sieb  getrieben,  iJ!>\ioib^ug 
nnd  die  abgelaufene  Flüssigkeit  mit  etwas  Gyps  versetzt  zum   Sieden  Q^birnbe-'" 
erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Coagnlum ,  und  man  erhält  ein  gelblich  ge«  "t«i<)^«"«- 
färbtes  Fütrat,  welches,  vom  überschüssigen  Baryt  durch    einen  Strom 
von  Kohlensäure  befreit,  immer  noch  alkalische  Beaction  zeigt,  was  von 
einer  Verbindung  eines  Alburoinats  mit  Baryt  herzurühren  schemt     Das 
Coagulnm  enthält  neben  Albumin  den  grössten  Theil  der  Gehimfette, 
das  Filtrat —  ausser  der  oben  genannten  Albuminat-Barytverbindung,  die 
sich  beim  Abdampfen   in  Gestalt  von  Membranen  und  als  weioher  gelb«^ 
lieber  Absatz  ausscheidet,  der  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  kohlensauren 
Baryt    hinterlässt  —  noch   ein    weiteres    Albuminat,    Cholesterin,    eine 
braungelbe,  fettartige  Materie,  Kreatin,  Milchsäure,    Sarkin,  flüchtige 
Fettsäuren,  unter  Umständen  auch  Leu  ein«  (W.  Müller).    Liebig  fand 
bei  einem  Versuche  in  dem  Filtrate  vom  Gehirn-Coagulum  zwei  Barytsalze 
organischer  Säuren,  von  denen  das  eine  in  Alkohol  löslich,  das  andere 
darin  unlöslich  war. 

Zerreibt  man  Gehirn  mit  destillirtem  Wasser  zu  einer  dünnen  Milch, 
und  setzt  der  erhaltenen  Emulsion  Bleiznckerlösung  zu,  so  erhalt  man 
nach  einigem  Stehen  eine  blutroth  gefllrbte,  klare  obere,  und  eine  den 
Gehirnbrei  enthaltende  untere  Schicht.  Die  durch  ein  Sieb  geseihte 
Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  scheidet  ein  Coagnlum  ab,  welches  dicht, 
graoröthlich  und  grobflockig  ist,  und  das  Albumin  des  Gehirns  nebst 
anderen  Stoffen  enthält «  während  eine  klare  Flüssigkeit  abfiltrirt  werden 
kann,  die  mit^Bleiessig  einen  voluminösen  Niederschlag  giebt,  der  Harn- 
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säure,  Sarkin  und  Inosit  enthalten  kann.  Yertbeilt  man  den  Blei- 
essigniederschlag in  Wasser,  zerlegt  dnroh  Sehwefelwasserstoff^  nnd  con- 
oentrirt  das  Filtrat  vom  Schwefelblei,  so  scheiden  sich  aUm&Uich  die 
bekannten  Krystalle  der  Harnsäure  aus,  wenn  selbe  überhaupt  zugegen 
ist,  daneben  aber  dunkelbraune  runde  Kugeln. 

Trennt  man  diese  Ausgeschiedenen  Stoffe  dureh  Filtration,  und  dampft 
das  Filtrat  so  lange  ein,  bis  es  sich  auf  Zusats  von  Alkohol  bleibend 
trübt,  Tersetxt  hierauf  die  Füssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol 
nnd  erwärmt,  so  verschwindet  die  Trübung  wieder,  und  es  scheidet  sich 
dann  nach  einigem  Stehen  Inosit  aus. 


QoantItJttiTe 
ZosAmmen- 
aetzong. 


QnantlUtiTe 
AnoIyMü 
des  Ge- 
Mmmtgtt- 
hirns. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Gehirns. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  von  einer  genauen  qnantitativeo 
Analyse  eines  Körpers  nicht  die  Bede  sein  kann,  dessen  Bestandtheile. 
wie  diess  beim  Gehirn  der  Fall  ist,  nur  sehr  unvollkommen  gekannt,  und 
selbst  nicht  einmal  qualitativ  einigermaassen  beinedigend  isolirt  sind. 
Allein  selbst  wenn  eine  quantitative  Trennung  der  einzelnen  Himbestand- 
theUe  vollständiger  geschehen  könnte,  hätten  quantitative  Analysen  des 
Gesammtgehims  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth,  da  man  aas  weiter 
unten  zu  erwähnenden  Untersuchungen  weiss,  dass  die  verschiedencD 
Gehirnparthieen,  so  weit  sie  anatomisch  zerlegt  werden  können,  eine  sehr 
abweichende  quantitative  Zusammensetzung  besitzen. 

Quantitative  Analysen  des  Gesammtgehims,  welche  sich 
übrigens  der  Natur  der  Sache  nach  auf  die  Bestimmung  des  Wassera, 
der  durch  Alkohol  und  AeUier  extrahirbaren  Stoffe,  der  Albominate  und 
der  Salze  beschränken  mnssten,  wurden  zu  verschiedenen  Zeiten  voo 
verschiedenen  Chemikern  angestellt.  Wir  stellen  einige  derselben  tabel- 
larisch zusammen. 


Lassaigne 

V.  Bibra 

In  1000  Theilen 

Geflammt- 
him 

Grane 
Substanz 

Weisse 
Substanz 

r. 

Grosses 
Gehirn 

n. 

MedulUr- 
substanz 

Wasser 

770 

280 

96 

103 
20 
11 

850 

160 

75 

47 
14 
12 

780 

270 

99 

148 
10 
13 

772,6 

227,4 

96,2 

120,0 

n,2 

843,9 

156,1 

804 

61,0 
15,0 

Feste  Stoffe 

Albuminate 

Fette    und     fettahnUche 
phosphorhaltige  Stoffe 

Extraciivstoffe 

Anorganische    Salze  .  .  . 
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Die  Analysen  Ton  Lassaigne  benehen  sich  anf  das  Gtohirn  eines 
WahüBinnigen}  die  Analyse  I.  von  ▼•  Bibra  auf  ein  gesundes  Gehirn 
(Windungen  des  groesen  Gehirns),  IL  auf  das  Gehirn  eines  Gretins. 
Die  nachfolgenden  Analysen  L'Heritier's  besiehen  sich  auf  Gehirn  und 
Rückenmark  von  Menschen  verschiedenen  Alters  9  ohne  Böcksicht  auf  be- 
stimnite  anatondsche  Parthieen  der  betreffenden  Organe. 


In  1000  Theilen 

Gehirn 

Rücken- 
mark 

Kind 

Jüngling 

Erwach- 
sener 

Greis 

Cretin 

Erwach- 
sener 

Wasser 

827,9 

172,1 

70,0 

42,5 

59,6 

742,6 

257,4 

102,4 

69,5 

85,9 

721,5 

278,5 

94,0 

79,0 

101,9 

738,5 

261,5 

86,5 

53,2 

121,8 

709,3 

290,7 

84,0 

58,5 

148,2 

710,5 
289,5 
73,0 
101,5 
115,0 

Feste  Stoffe 

Albuminate 

Fette  etc 

Elxtractivstoffe  und  Salze 

Diese  Analysen  wurden  nach  einer  sehr  unvollkommenen  Methode 
angestellt,  und  es  ist  sicher ,  dass  in  Folge  dieser  Methode  ein  erheb* 
lieber  Theil  der  phosphorhaltigen  fettartigen  Gehirnstoffe  collectiv  mit 
den  Eztractivstoffen  berechnet  wurde. 

In  neuester  Zeit  wurden  von  v.  Bibra  und  Schlossberger  um«  waMer-uud 
fassende  Untersuchungen  über  den  Gehalt  der  anatomisch  isolirbaren  derrer-'* 
Gehimtheite  an  Wasser,  Fett  und  sonstigen  festen  Stoffen  ange-  cehSL*"*" 
stellt,  die  zu  einigen  wichtigen  Ergebnissen  gefllhrt  haben;  v.  Bibra  *^^*' 
beschränkte  seine  Beobachtungen  nicht  auf  das  Gehirn    des  Menschen 
in  verschiedenen  Altersperioden,  sondern  dehnte  sie  auch  auf  viele  Thier- 
ctassen  aus.     Wir  heben  hier  nur  einige  jener  Analysen  heraus,  welche 
sich  auf  Menschengehime  besiehen,  und  werden  die  Resultate  der  mit 
Thiergehirnen  angestellten  Analysen  nur  insofern  mittheilen,  als  wir  die 
daraus  zu  ziehenden  Schlnssfolgerungen  anführen. 
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Mädchen  von  19  Jahren  (Typhus) 

In  1000  Theilen 

Cerebell. 

et 

Pons  Varoli 

il 

II 

1* 

il 

Wasser 

729,0 

768,2 

760,2 

764,0 

776,9 

802,6 

766,8 

Feste  Stoffe 

271,0 

231,8 

239,8 

236,0 

223,1 

197,4 

233^ 

Fette 

183,9 

120,0 

124,2 

93,1 

93,6 

68,0 

113,8 

Albuminatc,  Extractiv- 
stoffc  und  Salze  .  . 

87,1 

111,8 

115,6 

142,9 

129,5 

129,4 

119,4 

In  1000  Theilen 


Mann  von  21  Jahren  (Tuberculose) 


-§1 


s  ä 


o 


11 


•gl 


1^ 

H 


1? 
11 


O  ix 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Fette 

Alburainate,  Extractiv- 
Stoffe  und  Salze   .  . 


747,3 
252,7 
150,9 

101,8 


761,7 
238,3 
142,8 

99,5 


769,7 
230,3 
141,8 

88,5 


790,1 
209,9 
123,8 

86,1 


781,6 
218,4 
118,0 

100,4 


829,1 

170,9 

87,6 

83,3 


779,9 
220a 
127,5 

92,6 


In  1000  Theilen 


\Veib  von  35  Jahren  (Tuberculose) 


n3  o 


&  g 


» 


tos 

p« 


•g  p* 


6 

CS     CS 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Fette 

Albuminate,  Extractiv- 
Stoffe  und  Salze  .  . 


751,3 
248,7 
179,9 

68,8 


769,8 
230,2 
145,3 

84,9 


756,9 
243,1 
176,9 

66,2 


701,1 
298,9 
125,5 

173,4 


798,2 
201,8 
110,9 

90,9 


755,5 
244,5 
147,7 

96,8 
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Mann  von  41  Jahren  (Typhns) 

In  1000  Theüen 

iß 

1  i 

U    Oh 

-1 

ll 

n 

i- 
1 

WaBser 

Feste  Stoffe  ...... 

Fette 

780,8 
270,0 
183,3 

86,7 

765,2 
234,8 
142,7 

92,1 

764,9 
235,1 
148,9 

86,2 

742,4 
257,7 
152,5 

105,2 

785,6 
214,4 
122,2 

92,2 

798,2 
201,8 
107,8 

94,0 

764,4 
235,6 
142,9 

Albuminate,  £ztractiv- 
Stoffe  und  Salze  .  . 

92,7 

Mann  von  65  Jahren  (Marasmus) 

In  1000  Theüen 

II 

ll 

h 

W   00 

1* 
ii 

11 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Fette 

744,6 
255,4 
154,3 

101,1 

758,2 
241,8 
132,9 

108,9 

763,0 
237,0 
136,0 

101,0 

744,3 
255,7 
144,6 

111,1 

773,8 

226,2 

99,1 

127,1 

800,0 

200,0 

82,0 

118,0 

763,9 
236,1 
1244 

Albuminate,  Extractiv- 
stoffe  und  Salze  .  . 

111,7 

Mann  von  80  Jahren  (Marasmus) 

In  1000  Theilen 

II 

'S   •    OD 

u 

oS 

1^ 

h 

Wapscr 

720,3 
279,7 
167,7 

112,0 

723,0 
277,0 
133,3 

143,7 

723,8 
276,2 
157,2 

110,0 

800,0 

200,0 

84,5 

115,5 

756,4 
243,6 
117,0 

126,6 

734,4 
265,6 
145,3 

120,3 

745,8 
254,2 
134,1 

120,1 

Vot^te  Stoffe 

Fette 

Albuminate,  Ex  tractiv- 
btoffe  and  Salze  .  . 
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Aas  ▼•  Bibra's  AnftljBen,  angeslelHmit  den  CMiinieB  an  den  yerschie- 
densten  Krankheiten  Verstorbener,  ergiebt  sich  vor  Allem,  dassderGe- 
sammtfettgehalt  des  Gehirns  jedenfalls  bis  sn  einem  gewissen  Grade 
individuell  ist,  und  dass  auch  Krankheiten,  welche  mit  allgemeiner 
Abmagerung  Terbunden  sind,  den  Fettgehalt  des  Gehirns  nicht  alteriren. 
Dabei  darf  aber  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  jene  Materiea, 
welche  man  als  Gehirnfette  bezeichnet,  nur  zum  geringsten  Theil  eigent- 
liche Fette  sind,  sondern  eigenthömliche,  fettähnliche,  zum  Theil  phosphor- 
haltige  Materien  darstellen,  deren  chemische  Natur  zwar  nicht  genaa  ge- 
kannt ist,  von  denen  man  aber  soviel  weiss,  dass  sie  von  den  eigentlicheß 
Fetten  sehr  wesentlich  abweichen.  Wenn  wir  also  finden,  dass  bei  grossen 
Fettverlusten  des  Körpers  die  in  Aether  löslichen  Gehlmstoffe  nicht  ver- 
mindert werden ,  so  ist  das  so  wunderbar  nicht,  weil  eben  nur  Fett  za 
Verluste  geht. 

Unter  den  verschiedenen  anatomisch  -  isolirbaren  G^himparthieen 
enthält  die  Medulla  oblongata  die  grösste  Menge  in  Aether  lös- 
licher Gehirnstoffe,  wiediess  auch  aus  den  Analysen  von  Hauff  und 
Walther  hervorgeht.  Am  wenigsten  Fett  dagegen  scheinen  die  Tha- 
lami nerv,  opticor.  und  die  cor  per  a  striata  zu  enthalten,  docb 
scheint  diese  Regel  nach  individuellen  Verhältnissen  mehr  oder  minder 
zahlreiche  Ausnahmen  zu  erleiden. 

Das  Alter  scheint  nicht  ohne  Binfluss  auf  den  Gesammtfettgehalt 
des  Gehirns  zu  sein,  und  derselbe  sich  mit  zunehmendem  Alter  zn  ver- 
mindern. 

Bezüglich  des  Wassergehaltes  lassen  sich  aus  den  Analysen 
V.  Bibra's  keine  Gesetzmässigkeiten  ableiten,  und  scheint  derselbe 
innerhalb  gewisser  Grenzen  sehr  zn  wechseln.  Man  kann  im  Allge- 
meinen annehmen,  dass  jene  Gehirntheile,  welche  das  meiste  Fett  haben, 
den  geringsten  Wassergehalt  ergeben,  und  umgekehrt  Das  Alter  scheint 
auf  den  Wassergehalt  keinen  oder  keinen  bedeutenden  Einflnss  anazuubea, 
dagegen  scheinen  die  Albuminate  etc.  mit  dem  Alter  etwas  zu- 
zunehmen. 

wiuser-uud  Uobcr  das  Verhältniss  des  Wassers,  der  Fette  und  sonstigen  festeo 

dciT™Sl*n  Stoffe  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  haben  v.  Bibra  u.  Wal- 
s"b  u*^"*^"  ther  und  Hauff  ebenfalls  Beobachtungen  angestellt.  Dieselben  stimmen 
in  ihren  Ergebnissen  darin  iiberein,  dass  der  Fettgehalt  der  grauen 
Substanz  ein  viel  geringerer  ist,  wie  jener  der  weissen,  und  dass 
die  graue  Substanz  wasserreicher  ist,  wie  die  weisse,  und  zwar 
merkwürdigerweise  ziemlich  in  demselben  Verhältnisse,  als  sie  fettarmer 
ist.  Diese  Verhältnisse  sind  eine  allgemeine  Bestätigung  des  in  der  oben 
mitgetheilten  Analyse  Lassaigne's  gewonnenen  Resultates. 
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V.  Bibra 

Mann  von  21  Jahren 

Mann  von  59  Jahren 

Mann  von  30  Jahren 

In  1000 

(Typhus) 

(Morbus  Brighti) 

(Tuberculose) 

Grane 

Weisse 

Weisse 

Graue 

Weisse 

Weisse 

Graue 

Weisse 

Weisse 

Theilen 

SabsUnz 

Substanz 

Substanz 

Substanz 

Substanz 

Substanz 

Substanz 

Substanz 

Substanz 

der 

der 

des 

der 

der 

des 

der 

der 

des 

Hemi- 

Hemi- 

Corpos 

Henü- 

Hemi- 

Corpus 

Hemi- 

Hemi- 

Corpus 

sphären 

sphSren 

caUosom 

Sphären 

Sphären 

callosom 

sphären 

sphären 

catlosum 

Wasser.  .  . 

870,0 

718,2 

653,7 

882,2 

721,5 

635,4 

835,7 

691,9 

715,5 

Fett    .... 

59,7 

197,3 

203,3 

54,6 

203,9 

211,8 

64,3 

204,3 

146,f 

Albuminate 

70,3 

84,5 

143,0 

63,2 

74,6 

152,8 

100,0 

103,8 

137,8 

etc. 

In  1000 
Theilen 


Wasser 
Fett  .  . 


Walther  und  Hauff 


Mann 
von  60 
Jahren 


Corpus  callosum 


706,1 
154,1 


708,1 
149,0 


Mann 
von  60 
Jahren 

Substantia  cor- 
ticalis 


863,8 
48,4 


850,0 
48,6 


Mann 
von  60 
Jahren 


MeduUa  oblong. 


697,4 
152,1 


724,8 
151,2 


Mann 
von  60 
Jahren 


Arbor  vitae 


813,6 
60,6 


799,4 
59,6 


Sehr  foomerkenswerthe  Abweiofavngen  der  Zasammensetzung  des  6e-  waaaer-  und 
hirns  bei  Embryonen  und  Neugeborenen  haben  die  Untersachaogen  dMOehim« 
von  V.  Bibra  und  S  chlosßberger  ergeben.  5Sl^?ud^" 

Der  Fettgehalt  des  Gehirns  von  Embryonen  und  Neugebore*  JJjJJJ'*^'* 
nen  ist  ein  viel  geringerer,  wie  der  von  Erwachsenen,  dagegen  der 
Wassergehalt  ein  grösserer ;  beim  Neugeborenen  aber  ist  der  Grehalt  an 
Fett  schon  merklich  grösser  wie  beim  Embryo,  und  steigt  mit  dem  vor- 
rückenden Alter  ziemlich  rasch.  Dagegen  ergiebt  sich  aus  S  c  h  1  o  s  s  - 
berger's  Versuchen  das  merkwürdige  Resultat,  dass  der  Unter- 
schied in  der  quantitativen  Vertheilung  des  Fettes  auf 
graue  und  weisse  Substanz  beim  Embryo  nichtvorhan- 
d  e  n  ist.  Nachstehende  Tabellen  machen  diese  Verhältnisse  aoschaolich. 
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V.  Bibra 

In 

Gesammtgehirn  von  Embryonen 

1000  Theilen 

von  10 
Wochen 

von  12 
Wochen 

von  14 
Wochen 

von  18 
Wochen 

von  20 
Wochen 

von  22 
Wochen 

Waeser 

Fett 

Arbuminate  etc.  . 

851,0 

12,6 

136,4 

867,1 

9,9 

123,0 

862,4 

15,3 

122,3 

869,0 

10,6 

120,4 

863,3 

10,7 

126,0 

859,3 

12,3 

128,4 

Embryo  von  37  Wochen 

Mädchen  von  Vt  Jahre 
(Pneumonie) 

In 
1000  Theilen 

^1 

Cerebell. 

et 
Pons  Varoli 

li 

•gl 

Cerebell. 
et 

Pons  Varoli 

sl 

WasBcr 

Fette 

Aibnminate  etc. 

877,2 
42,0 

81,8 

886,6 
29,4 
84,0 

876,5 
39,5 
84,0 

910,6 
23,6 

65,8 

820,0 
85,0 
95,0 

831,8 

39,2 

129,0 

818,7 

77,9 

103,4 

818,7 

77,» 

103,4 

Aas  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  auch  bei  Embryonen  und  Na^ 
geborenen  die  Medalla  oblongata  die  fettreichste  Gehirnparthle  iat. 


Schlossberger 

In  1000  Theilen 

Neugeborenes  Kind 

Graue  Substanz 

der 

Hemisphären 

Corpus 
callosum 

Corpus 
striatum 

Thalamus 
opticus 

Wasser 

Fette 

885,6 
38,2 

891,2 

38,5 

880,4 
45,7 

877,3 
47,4 

Bei  Embryonen  ist  der  Wassergehalt  der  granen  nnd  weissen  Ge- 
hirnsabstanz gleich  hoch,  und  auch  im  Fettgehalt  macht  sich  noch  keio 
erheblicher  Unterschied  bemerklich. 

VerhAitnUt  Genaue,  zu  quantitativen  Bestimmungen  taugliche  Trennungsmetho- 

briot  a?d      den  des  Cerebrins,  Cholesterins  und  der  eigentlichen  and  phos- 
aad^^obri-  phorhaltigen  Fette  fehlen,  doch  glaubt  v.  Bibra  aus  seinen  Beobach- 
MD  sto^'  tungen  schliessen  zu  dürfen,  dass  beim  erwachsenen  Menschen  100  Theile 
der  in  Aether  löslichen  fettartigen  Stoffe  aus  etwa  20  bis  2 1  Proc.  Ce- 
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rebrin,  SO  bis  88  Free  Cholesterin»  und  50  bis  46  Proc.  der  übrigen 
Fette  and  fettartigen  Stoffe  bestehen. 

Die  grane  Substane  des  Qehirns  enthält  am  wenigsten  Cerebrin, 
mittlere  Mengen  von  Cholesterin,  nnd  fiberwiegend  die  übrigen  Fette. 

Die  weisse  Substanz  enthält  mehr  Cerebrin  and  Cholesterin  als 
üe  grane,  nnd  demnach  weniger  übrige  Fette. 

Aus   den  umfassenden  Untersnchungen  v.  Bibra's,  Schlossber-  Resultate 
ger's  ond  Walther 's  a.  Hauffs  über  den  Wasser-  nnd  Fettgehalt  des  suche  an 
Gebims  verschiedener  Thierclassen    ergiebt    sich  im  Allgemeinen  eine  •ohtedralr' 
Zunahme  des  Wassergehaltes,  je  tiefer  man  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  ^^*'**°' 
herabsteigt.  Das  Qehirn  der  niederen  Säugethiere  nähert  sich  im  Wasser- 
gehalte* dem  an  ausgebildeten  (fötalen)  der  höheren  Sängethiere  und  des 
Menschen« 

Bezüglich  des  Gehaltes  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  bestätigen 
auch  die  Yersoche  an  Thieren,  dass  die  verschiedenen  anatomischen  Theile 
eines  und  desselben  Sehimes  sehr  verschiedene  Mengen  davon  enthalten. 
Wie  beim  Menschen,  so  ist  auch  bei  Thieren  die  graue  Snbstanz  weit 
ärmer  an  in  Aether  löslichen  Stoffen,  wie  die  weisse,  der  Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen  der  verschiedenen  Gehirnparthieen  steht  auch 
bei  Thieren  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  an  Wasser, 
und  dieMednllaoblongata  ist  auch  hier  beinahe  Überall  am  reichsten 
an  sogenannten  Fetten.  Das  Gehirn  der  Sängethiere  enthält  ferner  mehr 
davon,  wie  das  Gehirn  der  übrigen  Thierclassen.  In  der  Vertheilung  des 
Cerebrins,  Cholesterins  n.  s.  w.  soll  sich  bei  den  Säugethieren  eine  Diffe* 
renz  von  den  Verhältnissen  beim  Menschen  darin  geltend  machen,  dass 
bei  ersteren  das  Cerebrin  mehr  zurücktritt,  die  phosphorhaltigen  Fette 
sollen  bei  niederen  Wirbelthieren  endlich  ähnlich  wie  bei  Embryonen  von 
Menschen  in  geringerer  Menge  vorhanden  sein,  wie  bei  höheren  Wirbel- 
thieren und  bei  Erwachsenen. 

Aus  den  Versuchen  von  v.  Bibra  geht  ferner  hervor,  dass  bei  ver- 
hungerten Thieren  das  Gewicht  des  Gehirns  nnd  das  Verhältniss  seiner 
chennischen  Bestandtheile  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet,  dass 
demnach  bei  Vorgängen,  welche  den  ganzen  übrigen  Organismus  in  Mit- 
leidenschaft ziehen,  der  Stoffwechsel  im  Gehirn  ungestört  seinen  Fort- 
gang nimmt. 

Quantitative  Verhältnisse  der  anorganischen  Gehirn-  OuantiutiTe 
bestandtheile.    Wir  besitzen  nur  eine  vollständige  Aschenanalyse  setMoiTder 
des  Gesammtgehirns,   die  von  Breed  angestellt  wurde.     Es  fragt  ^Khef 
sich  aber,   ob  dieselbe  von  der  Vertheilung  der  Aschenbestandtheile  im 
Gehirn  ein  richtiges  Bild  giebt,  da  einerseits  eine  richtige  Einäscherung  des 
Gehirns  wegen  der  grossen  Meuge  von  Phosphorsäure  und  phosphor- 
sauren Salzen,  die  die  Verbrennung  der  Kohle  hindern,  und  die  durch 
letztere  auch  zum  Thell  reducirt  werden  können,  sehr  schwierig  ist,  and 
weil  er  nicht  angiebt,  ob  er  ein  einziges  Gehirn  oder  mehrere  zur  Ein- 
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äschemng  verwendete.  Jedenfalls  ergiebt  Breed's  Analyse^ dasB  die  Aach« 
des  Gehirns  mit  jener  des  Moskelgewebes  and  des  Eigelbs  den  groaeen 
Beichtham  an  Phosphorsänre  and  das  üeberwiegen  des  Kalis  aber  das 
Natron  theilt,  and  daher  mit  der  Asche  der  Milch  grössere  Uebereinstim- 
mang  zeigt,  wie  mit  jener  desBlntes;  wir  stellen  zar  Vergleichnng  nebes 
Breed's  Analyse  der  Asche  des  Gehims,  Asohenanalysen  des  Blates. 
Fleisches,  des  Eigelbs  und  der  Milch : 


Gesammt- 
aschengehalt 
des  Qeblnif 
and  Ter* 
Bchledener 
Tbeile  dea- 
•elben. 


In  100  Theilen 
Asche 


KaU 

Katron 

Magnesia 

Kalk 

Chlomatriom 

Chlorkalium 

PhoBphorsaores  Eisenoxyd 
Phosphorsäure  (gebunden) . 
Freie  Phosphorsäure  .... 

Schwefelsaure 

Kieselsäure 


Gehirn. 
Breed 


32,42 

10,69 

1,23 

0,72 

4,74 

1,23 
39,02 
9,15 
0,75 
0,42 


Kalb- 
€eiBch. 

Staffel 


34,40 
2,85 
1,45 
1,99 

10,59 


48,13 


0,81 


Eigelb. 


Poleck 


8,93 

5,12 

2,0? 

12,21 


63,18 
5,70 

0,55 


Frauen- 
milch. 

Wilden- 
stein 


21,44 

0,87 
18,78 
10,73 
26,33 

0,21 
19,00 

2,64 
Spur 


Men- 
schen- 
blut. 

Veixieü 


11,24 
6,27 
1,26 
1,85 

55,63 


11,10 


1,84 


Auch  Bestimmungen  über  den  Aschengehalt  des  Gehirns  liegen 
vor,  allein  die  umfassendsten,  in  dieser  Richtung  angestellten  Beobach- 
tungen y.  Bibra's  beziehen  sich  auf  die  entfetteten  Gehirne,  und  geben 
daher  nicht  das  Gesammtgewicht  der  Gehirnasche,  sondern  nur  die  Aschen- 
bestandtheile,  die  nicht  in  den  ätherischen  Auszug  des  Gehirns  übergehen. 
Letztere  hat  der  genannte  Forscher  für  sich  bestimmt,  und  diesen  Be- 
stimmungen auch  einige  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextractes  ver- 
schiedener Gehirne  und  Gehirntheile  hinzugefügt.  Wir  stellen  die  beiis 
Menschen  gewonnenen  Resultate  tabellarisch  zusammen. 
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Gehimtheile 

Asche  für 

100  Theile 

frisches 

Asche  far 
bei  100«  C. 
getrocknete 

In  100  Th.  Asche 

Individuen 

fettfreie 

losüche 

unlösliche 

Gehirn 

Substanz 

Salze 

Salze 

Mann  von  21  Jahr. 

Hemisphären  .  • 

0,190 

2,20 

72,75 

27,25 

n 

CerebelLu.Pdns 

Varoli 

0,317 

3,47 

74,90 

25,01 

Mann  von  33  Jahr. 

Medulla  oblong. 

0,349 

3,46 

61,10 

38,90 

n 

Cerebell.  u.  Pons 

Varoli    .... 

0,328 

3,30 

85,70 

14,30 

n 

Cmra  Cerebri  . 

0,280 

2,30 

75,0 

26,0 

» 

Hemisphären .  . 

0,361 

3,52 

86,5 

13,5 

Weib  von  33  Jahr. 

Medulla  oblong. 

0,348 

3,76 

75,0 

25,0 

>» 

Cereb.u.PonsV. 

0,193 

5,72 

89,8 

10,2 

n 

Crura  Cerebri  . 

0,488 

4,83 

84,1 

15,9 

n 

Hemisphären .  . 

0,509 

4,99 

86,6 

13,4 

Mann  von  86  Jahr. 

Medulla  oblong. 

1,072 

9,43 

80,0 

20,0 

n 

Cerebell.,  Crura, 

Hemisphären 

0,449 

4,37 

72,7 

27,3 

Mann  von  36  Jahr. 

Medulla  oblong. 

0,557 

6,27 

56,3 

43,7 

» 

Cereb.u.PonsV. 

0,652 

5,73 

88,8 

11,2 

1» 

Crura  Cerebri  . 

0,571 

5,14 

81,5 

18,5 

n 

Hemisphären.  . 

0,559 

4,64 

90,3 

9,7 

n 

Corpora  striata 

0^04 

4,68 

86,6 

13,4 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  Resultaten  mit  Aosniüime 
der  Medulla  oblongata  nicht  ziehen;  letztere  aber  scheint  mehr  onldsliehe 
Salsa  (phosphorsaare  Erden)  zu  enthalten,  wie  die  übrigen  Parthieen  des 
Gehirns.  Aehnliche  Yersoehe,  mit  den  (Gehirnen  verschiedener  Thierolas- 
sen  angestellt,  ergaben,  dass  der  Aschengehalt  des  Vogelgehimes  grösser 
ist,  vrie  jener  des  Gehirns  der  Menschen  und  der  Sängethiere,  jener  der 
Gehirne  der  Amphibien  und  Fische  grösser  wie  der  aller  anderen  Thier- 
classen;  bei  den  Amphibien  und  Fischen  ist  ausserdem  der  Gehalt  an 
phosphorsaufen  Erden  bedeutender  als  bei  den  übrigen  Thierclassen. 

Einige  vergleichende  Untersuchungen  über  den  Aschengehalt  der  Aachrngt- 
grauen  und  weissen  Substanz  wurden  von  Schlossberge r  ange-  (nociT'ond 
stellt    Derselbe  best&tigt  bei  dieser  Gelegenheit  die  von  Lassaigne  in  2^'*^''^' 
einem  Falle  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Asche  der  grauen  Substanz 
alkalisch,  die  der  weissen  jedoch  entschieden  sauer  reagirt, 
was  ohne  Zweifel  darin  seine  Erklärung  findet,  dass  die  weisse  Substanz 
vorzugsweise  die  phosphorhaltigen  Fette  enthält. 
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SchloBtberger  tend  fttr  100  Tbeile  des  fHscheir  Oehirns: 

In  der  graaen  Sabstanz: 

1)  eines  74)Uirigen  Biannes     ....  1,00  Procent  Ascbe 

2)  eines  SLalbes 1,16        ^  „ 

In  der  Balkeiisabstanz : 

1)  eines  74j&hrigen  Mannes    ....  1.82        „  „ 

2)  eines  Kalbes 1,72        ^  ,, 

Die  weisse  Substanz  enthiUt  daher  etwas  mehr  anorganische  Salz« 
wie  die  graae. 

Aicha  und  Ueber  den  Aschengehalt    des  Aetherextractes    and   die  B«- 

•tandtheue     standtheile  der  Asche  der  Gehimfette  des  Menschen  liegen  nachstehend« 
SSrirtS*'"   Bestimmungen  v.  B  i  b  r  a'  s  vor. 


Bestlmmanff 
des  Phoi- 
pborgehalta 
dei  Aethcr- 
extract«. 


In  100  Thln. 
Aetherextract : 
Aschenprocente 

In  100  Thln.  Asche 

InlOOTh.  Asche 

Yerhältniss 

des  Kalis  nnd 

Natrons : 

Individuen 

Kali 

Natron 

Phosphor- 
aäure 

Kali 

Natron 

Mädchen  von  21  J. 
Mann  von  30  J.   . 
Mann  von  27  J.  . 

4,46 
5,27 
5,45 

10,0 
12,7 
13,1 

17,0 

18,1 

9,1 

73,0 
69,2 

77,8 

37,0 
41,2 
58,8 

63,0 
58,8 
41^ 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich,  dass  im  Aetherextract  eine  Yer-i 
theilung  der  Basen  stattfindet,  welche  dem  Yerh&ltniss  in  der  Gresammt- 
asche,  in  der  Kali  so  bedeutend  das  Natron  überwiegt,  nicht  entspricht 
Doch  bedürfen  diese  Verhältnisse  jedenfalls  noch  weiterer  Aafklämng. 
Die  Phosphorsäure  stammt  wohl  grösstentheils  von  den  phosphorhaltigefl 
organischen  Stoffen  des  Aetherextracts. 

9 

Die  Bestimmung  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextracts,  ans  der 
durch  VerpuiFung  des  Aetherextracts  mit  kohlensaurem  Natron  und  Sal- 
peter erhaltenen  Phosphorsänre  berechnet,  ergab  folgende  Zahlen  : 

In  100  Thln.  Aetherextrset 

Mann  von  59  Jahren:                 Mednlla  oblongata 1,65  Phosphor 

Cerebell.  u.  Föns.  VaroU    .    .  1,83  „ 

Cnira  Cerebri 1^76  „ 

Hemisphären 1^3  ^ 

Corpora  striata  « 1,65  ^ 

Thalami,  opt 1,54  ,, 

Corpus  callosum 1,34  ., 

Im  Mittel 1,68 

Mädchen  von  19  Miren:             Im  ganxen  Gehirn     ....  2,5S  „ 

Mann  von  56  Jahren:                    n        i%           n         ....  1,72  », 

Mann  von  80  Jahren:                    ^        ,j            n          ....  1,98  ,, 
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In  100  Th.  Aethereztraet 


21»iitt  Yon  25  Jahren: 

Im  ganzen  Gehirn     .    .    .     - 

1,89 

Phosphor 

»»              M                     *»                 .... 

1,75 

9» 

„    38 

» 

n          n              V            .... 

1,98 

»» 

«     52 

»1 

7»               »1                      »t                  .... 

1,87 

>1 

Mann  ron  80  Jahren: 

Graue  Suhstanz  der  Hemisphären 

1,88 

1» 

Weisse  Snhstanz  (Corp.  callos.) 

1,54 

W 

Bfann  ron  59  Jahren: 

Graue  Substanz  der  Hemisph&ren 

2,88 

M 

Weisse      „         „           „ 

1,82 

»» 

„         „        „  Corp.  caUos. 

1,86 

11 

Mann  ron  88  Jahren: 

Graue  Substanz  der  Hemisphären 

2,10 

» 

Weisse      „ 

1,62 

1» 

Emhiyo  von  37  Wochen: 

Im  ganzen  Gehirn 

2,09 

11 

7  Embryonen  von  14  bis  18  Wochen:     Gesammtfett 1,68        „ 

Nach  diesen  und  nach  an  Thieren  an  gestellten  Versuchen  hat  das 
Aetherextract  der  grauen  Substanz  etwas  mehr  Phosphor^  als  jenes  der 
weissen  Substanz.  Im  Allgemeinen  aber  bewegen  sich  die  Schwankun- 
gen im  Fhosphorgehalt  des  Aetherextracts  innerhalb  ziemlich  enger 
Grenzen. 

Ans  allen  quantitativen  Bestimmungen  der  Gehirnbestandtheile  ha- 
ben sich  für  pathologische  Verhältnisse  auch  fiir  Geisteskranke 
gar  keine  Aufschlüsse  ergeben,  und  das  wichtigste  Resultat  derselben 
ist,  dass  die  Vertheilung  der  einzelnen  Gehirnstoffe,  namentlich  aber  die 
des  Wassers  und  der  in  Aether  löslichen  Stoffe  in  den  verschiedenen 
anatomischen  Gehimparthieen,  und  in  der  grauen  und  weissen  Substanz 
eine  verschiedene  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugleich  typische  ist 
Es  stehen  femer  die  in  Aether  löslichen  Stoffe  in  einer  bestimmten  Be- 
ziehung zur  Entwickelung  des  Gehirns,  was  daraus  ganz  besonders  her- 
vorgeht, dass  sie  im  Gehirn  des  Embryo  und  Neugeborenen  sehr  zurück- 
treten, und  hier  auch  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  die  Differenz 
im  Wasser-  und  Fettgehalte  noch  nicht  vorhanden  ist« 

Rückenmark  und  Nerven. 


So  weit  die  bisher  angestellten  chemischen  Untersuchungen  des  R&ckanmark 
Rückenmarks  und  der  Nerven  in  diese  Verhältnisse  einen  Einblick  ge- 
statten, sind  die  Bestandtheile  derselben  qualitativ  von  denen  des  Gehirns 
nicht  verschieden,  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  wegen  der  Schwierig- 
keit, sich  genügendes  Material  zu  eingehenden  Untersuchungen  zu  ver- 
schaffen, die  vorhandenen  Beobachtungen  die  Möglichkeit  qualitativer 
Differenzen  keineswegs  ausschliessen. 

V.  Bibra  hat  unter  denselben  Gesichtspunkten,  unter  welchen  er  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Gehirnbestandtheile  erforschte,  auch  mit 
dem  Bückenmark  und  den  Nerven  von  Menschen  und  Thieren  Versuche 
angestellt,  die  bedeutende  Differenzen  zwischen  Gehirn  und  Rückenmark 
und  Nerven  einerseits ,  und  zwischen  Rückenmark  und  Nerven  anderseits 
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in  der  Vertheilang  and  den  MengenverhäUnissen.  des  Wassers  and  des 
Aetherextracts  ergeben,  nnd  ausserdem  zeigen,  dass  solche  Differenzen 
auch  zwischen  den  relativen  Gewichtsmengen  des  Cholesterins,  Cerebrin^, 
der  wahren  und  der  phosphorhaltigen  Fette  in  den  verschiedenen  Par- 
thieen  des  Nervensystems  bestehen. 

Zunächst  stellte  sich  bei  den  Versuchen  v.  Bibra's  unzweifelhaft 
heraus,  dass  das  Bückenmark  weit  ärmer  an  Wasser  and  weit 
reicher  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  ist,  wie  das  Gesamrot- 
gehir  n,  was  sich  aus  folgender,  Versuche  an  Menschen  und  verschiedeneB 
Thieren  umfassender,  Tabelle  ergiebt. 


Vwgtoichen- 
de  Untar- 
•nchniifftn 
Ober  dM 
Aetheraz- 
traet  des 
Oehlnifl  und 
Rficken- 
marlu. 


Menge  des  Aetherextractes  in  Procenten 

Säugethiere 

Vögel 

Rückenmark 

Gehirn 

Rückenmark 

Gehirn 

MenHch:       25 

14 

Ente :              21 

6 

Katze:          22 

13 

Reiher:           17 

7 

Hund:           24 

16 

Feldhuhn:     22 

10 

Pferd:          25 

16 

TAube:           15 

6 

Fuchs:         22 

13 

Sperber:         15 

7 

Schaf:           21 

14 

Krähe:            20 

7 

Reh:             19 

11 

Dohle:            14 

6 

Hase:            22 

11 

Grünspecht:  12 

6 

Kaninchen:  21 

9 

Buntspecht:  17 

6 

Ratte:           18 

9 

Wenn  man  das  Rückenmark  von  dem  verlängerten  Mark  bis  zur 
Cauda  equina  in  drei  Theile  theilt  und  jede  Parthie  ftir  sich  aoalysirt, 
so  findet  man  eine  sehr  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  aller  drei 
Theile  untereinander,  die  su  den  grossen  ZnsammensetmngidiflTereBzeB 
verschiedener  Gehirntheile  unter  sich ,  sowie  auch  zu  den  sogleieh  so 
erörternden  verschiedener  Nerven  desselben  Thieres  einen  auflaHenden 
Gegensatz  bildet.  Wir  heben  einige  Analysen  als  Beispiele  heraus 
(I.  Nackentheil,  IT.  Rückentheil,   III.  unterer  Theil  des  Rückenmarks.) 


Mensch 

Hund 

Katze 

Hase 

InlOOOTheilen 

I. 

IL 

m. 

I. 

U. 

III. 

I. 

II. 

in. 

l. 

11. 

in. 

Wasser    .... 
Aetherextract . 

666 
240 

661 
258 

657 
259 

673 
248 

684 
253 

681 
243 

696 
228 

701 
227 

697 
280 

700 
230 

670 
232 

687 
213 
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Das  Rückenmark  des  Embryo  und  Neugeborenen  verhält  »ich  in  aacken- 
Bezag  auf  den  Gehalt  an  dnrcb  Aether  extrahirbaren  Materien  dem  Ge-  Embryo  uud 
Hirn  vollkommen  analog,  so  wie  letzteres  ist  es  durch  einen  sehr  gerin*  ^t^,*''^' 
gen  Gehalt  an  Aethererextract  ausgeseichnet,  wie  sich  ans  nachstehenden 
Zahlen  ergiebt: 


In  1000  Theilen 

Menschlicher 
Fötus 

Hund 
(1  Tag  alt) 

Wasser 

Aetherextract .  . 
Albaminate  etc.. 

909,0 
25,0 
66,0 

899,4 
32,1 
68,5 

V.  Bibra  hat  auch  Versuche  Ober  das  relative  Gewichts verhältniss 
der  einzelnen  isolirbaren  Bestandtheile  des  Aetherextractes  des  Rücken- 
marks: des  Cerebrins,  Cholesterins  und  der  eigentlichen  Fette 
angestellt  Obgleich  die  in  Anwendung  gezogene  Methode  der  Tren- 
nung eine  sehr  unvollkommene  war ,  so  geht  doch  aus  diesen  Versuchen 
unzweifelhaft  hervor,  dass  das  relative  Gewichtsverhältniss  des  Cerebrins, 
Cholesterins  und  der  eigentlichen  Fette  zwar  ein  sehr  wechselndes  ist, 
aber  das  Rückenmark-Aetherextract  durchschnittlich  mehr  Chole- 
sterin enthält  wie  jenes  des  Gehirns.  Diess  hat  sich  bei  Versuchen  an 
Menschen  und  Thieren  gleichmässig  herausgestellt,  wie  nachstehende 
Tabelle  erläutert: 


In  100  Theilen 
Aetherextract 

Mensch 

1 

1 

1 

TS 

1 

Frau 

TOD 

40J. 

Mann 

von 

36  J. 

Gehirn 

Cerebrin  .... 
Cholesterin  .  . 
Fette 

30,6 
32,8 
37,6 

23,7 
54,2 
22,1 

22,5 
63,3 
14,2 

18,18 
65,70 
16,12 

24,00 
60,26 
15,74 

23,54 
55,99 
20,27 

18,44 
61,35 
20,21 

20—21 
80—33 
60—46 

nwrks. 


Bei  Phosphorbestimmungen  des  Aetherextracts  des  Rückenmarks  photphor- 
fand  V.  Bibra  durchschnittlich  etwas  weniger  Phosphor  wie  im  Racken^** 
Gehirn.     Im  Gehirn  fett  des  Menschen  fand  er: 

In  100  Theilen  Aetherextract    .    .     .     1,68  bis  2,53  bis  1,72  Proc 
Im  Rtickenmarksfette    ......  1,82  bis  1,21      „ 

Aehnliche  Resultate  erhielt  v.  Bibra  beim  ROckenmarksfett  verschie- 
dener Thiere. 


T.  Oornp-Betftii«t,  Chemie.    III. 
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Aoorgani- 
iche  Be- 
lUndtheUe 
det  Rftckan- 
murks. 


QuAutlUtiTe 
Analysen 
d«r  Nerreo. 
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Die  anorganischen  Bestandtheile  des  vorher  mit  Aether  er- 
schöpften Rückenmarks  hat  v.  Bibri^  in  derselben  Weise  bestimmt 
wie  beim  Gehirn.  Irgend  welche  Gesetsmässigkeiten  ergeben  sich  aiL« 
diesen  Bestimmungen  nicht     y.  Bibra  erhielt  folgende  Zahlen: 


Asche 
für  100  Theile 

frischen 
Rückenmarks 

Asche 
für  100  TheUe 
getrocknete  fett- 
freie Substanz 

In  100  TheUen  Asche 

Thiere 

lösliche 
Salze 

unlösliche 
Salze 

Mensch  .  .  . 

»         ... 

Ochß 

0,35 
0,36 
0,49 

4,18 
4,30 
4,80 

64,07 
75,07 
79,90 

35,93 
24,93 
20,10 

Schwein .  .  . 

0,35 

4,47 

50,02 

49,98 

Pferd 

0,28 

3,98 

65,56 

34,44 

Die  von  v.  Bibra  angestellten  quantitativen  Analysen  der  Nerrei 
eines  und  desselben  Individuums,  und  hinwiederum  der  gleichnamigei 
Nerven  verschiedener  Organismen  ergeben  ausserordentliche  Schwankufr 
gen  im  Gehalt  an  Aetherextract  und  an  Wasser,  die  irgend  eine  Gesetz- 
mässigkeit durchaus  nicht  erkennen  lassen.  Wir  stellen  daher  ohne  wei- 
tere Erörtemng  und  einfach  cur  Erläuterung  des  Gesagten  die  auf  des 
Mensohen  besüglichen  Analysen  v.  Bibra's  tabellarisch  zusammen. 
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Nach  den  Untersuchangen  von  v.  Bibra  über  die  Natar  des  Aethe^ 
extracts  der  Nerven  scheinen  bei  die9en  die  eigenthüniliehen  GehirD- 
fette  und  das  Cholesterin  gegen  die  eigentlichen  Fette  (Margarin  mU 
Olei'n)  zurückzutreten. 

So  gab  das  vereinigte  Aetherextract  des  N.  craralis  und  ischiadicit* 
des  93jährigen  Mannes  in  100  Theilen: 

Cerebria 8,40 

Phosphorbaltige  Fette     .    .     .        0,75 

Cholesterin 0,S8 

Margarin  und  Olein     ....      94,97 

100,00. 

Aefanliche  Verhältnisse  ergaben  sich  in  den  mdsten  anderen  FäUa; 
beim  Menschen;  nur  im  Aetherextract  des  Nervus  opticus  wurden  28,57 
Proc.  Cerebrin  und  ausserdem  viel  Cholesterin  gefnaden. 

Die  Analyse  des  Aetberextracts  der  Nervi  crurales,  ischiadici  oo^ 
der  Cauda  equina  des  Pferdes  ergab  folgende  Zahlen: 


In  100  Theilen 
Aetherextract 

Pferd 

N. 
cruralis 

N. 
ischiadicus 

Cauda 
equina 

Cerebrin 

Cholesterin    

Phosphorbaltige  Fette, 
Margarin  und  Giern  . 

39,06 
8,00 

52,94 

11,51 
2,96 

85,53 

30,43 
8,70 

60,87 

Auch  diese  Zahlen  bestäti^n  den  geringeren  Cholesteringehalt  der 
Nerven  gegenüber  Gehirn  und  Backenmark. 

Bei  der  Bestimmung  der  anorganischen  Bestandtheile  der  entfetteter 
Nervensubstanz  von  Menschen  erhielt  v.  Bibra  nachstehende  Zahlen. 

L 


Individuen 


Aschenproeente 

für 
frische  Nerven 


Aschenproeente 

für  bei 
100  «C.  getrock- 
nete Substanz 


In  100  Theilen  Ascht 


nnlöslichr 
Sabec 


36jähriges  Wt»ib  .  .  . 
78jährige8  Weib  .  .  . 
87jähriger  Mann: 

a.  Nervus  brachialis 

b.  •       ischiadicus 
93j  ähriger  Mann  .  .  . 


0J6 


1,16 
0,63 


4,22 


4,28 
3,13 


68,17 
67,91 

56,14 
52,10 
57,66 


31,83 
32,09 

43,86 
47,90 
42,54 
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Versache   über  die  Nervenerregbarkeit  durch  chemische  Binflast 
^^entien.     Obgleich  dieser  Gegenstand  eigentlich  in  daa  Gebiet  der  Agenücn 
Sxperimentalphysiologie  gehört,  und  obgleich  die  Chemie  vorläufig  voll-  Nerv^en- 
k^ommen  ausser  Stande  ist,  die  aus  den  Versuchen  sich  ergebenden  That-  •"«s»»"'^«»*- 
sfirchen  zu  deuten,  so   können  wir  dieselben  doch  nicht  ganz   mit  Still- 
sohweigen  übergehen,  da  dabei  jedenfalls  Affinitätswirkungen  im  Spiele 
sind,  und  die  chemischen  Agentien  keinenfalls  bloss  als  fremde  Körper 
-^r  irksam  sind. 

Die  motorischen  Nerven  werden  zu  Zuckungen  angeregt  durch 
folgende  chemische  Reagentien: 

Verdünnte  ätzende  Alkalien,  durch  concentrirte  Lösungen  von  Mine- 
ral- und  organischen  Säuren,  Chloralkalien,  Gljcerin  und  gallensauren 
Salzen,  Alkohol  und  Kreosot. 

Die  Reaction  der  Nerven  gegen  elektrische  sowie  gegen  chemische 
Reize  wird  vollkommen  aufgehoben,  während  die  Irritabilität  der  Muskel- 
faser unverändert  bleibt,  durch  Curare  und  Coniin. 

Ohne  allen  Einfluss  auf  die  Nervenerregung  sind: 
Chrom^äure,  Kupfervitriol,  neutrales  und  basisch- essigsaures  Bleiozyd, 
Kalkwasser  und  Aetzammoniak,  Oxalsäure,  fette  Oele  und  Terpentin. 

Die  Nervenerregbarkeit  ist  demnach  nicht  von  denselben  chemischen 
Agentien  beeinflusst  wie  die  Muskelirritabilität,  denn  Chromsäure,  Kupfer- 
vitriol, neutrales  und  basisch-essigsanres  Bleioxyd,  Kalkwasser  und  Ammo- 
niak wirken  sehr  energisch  auf  die  Muskelfaser,  während  sich  die  letztere 
dagegen  gegen  Alkohol  und  Kreosot  indifferent  verhält 

Anhang.     Bei  der  chemischen  Untersuchung  der  elektrischen  Elektrische 
Organe  von  Torpedo  fand  Max  Schnitze:     Schleim,   Harnstoff  in  xJfJJ^do!'**" 
verhältnissmässig    grosser  Menge,  Kreatinin,    Tanrin(?),   Milchsäure (?), 
phosphorsauren  Kalk  in  grosser  Menge,  Chlornatrium  und   Spuren  von 
Sulfaten  im  wässerigen  Auszüge. 

Von  gewebsbildenden  Bestandtheilen :  coUagenes  Bindegewebe,  ela- 
stische Fasern,  gallertiges  Bindegewebe  mit  Nervenfasern  und  Blutge- 
fässen, Syntonin,  und  ein  in  verdünnter  Salzsänre,  Snipeterwasser  und 
kohlensaurem  Kali  unlösliches  Albuminat  als  Bestandtheil  der  elektri- 
schen Platten. 

Literatur  zar  Chemie  des  Gehirns  und  der  Nerven.  ▼.  Bibra:  Verglei- 
chende Untersachnngen  über  dos  Gehirn  des  Menschen  n.  der  ITHrbelthiere.  Mann- 
heim 1854.  —  Derselbe:  Ueber  das  Rückenmark  und  die  Nerven.  Annal,  d.  Chem. 
u.  Pharm.  XCL  8.  1,  —  Schlossberger:  Erster  Vers,  einer  allgem.  u.  vergl. 
Thierchemie.  Leipzig  185C.  (Nerven-  und  Muskelgewebe.)  —  W.  Müller:  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  CIIl,  181.  Bd.  CV,  361.  —  Seh  er  er:  Ann.  d.  Chem.  a.  Pharm. 
CVII,  314.  —  Lorens:  Ueber  die  chemische  Znsammensetsong  dei  Qehirnf.  Inau- 
guraldissert.  Würsbnrg  1859,  —  Nenkomm:  Ueber  das  Vorkommen  von  Lencin, 
T/rosm  n.  s.  w.  im  mentchl.  Körper  bei  Krankheiten.    Dissert.    Zürich  1859. 
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Vn.    Chemie  der  drfisigen  Orgnne. 


Untersu- 
changsme- 
thoden  von 
Liebig  and 
Scherer. 


Nachdem  Lieb  ig  durch  seine  classische  Arbeit  ober  die  Flüwif 
keiten  des  Fleisches  gezeigt  hatte ,  dass  auch  complexere  Gewebe  eine 
erfolgreichen  chemischen  Untersuchung  zugänglich  sind,  hat  man  ro^ 
verschiedenen  Seiten  die  parenchymatösen  FlQssigkeiten  der  wichtigski 
drüsigen  Organe  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen ,  indem  m« 
dabei  Wege  einschlug,  welche  mit  den  von  Lieb  ig  bei  der  Bearbeitung 
der  Fleischflüssigkeiten  gebahnten  mehr  oder  weniger  vollständig  über 
einstimmten. 

Die  Hofinang,  auf  diesem  Wege  zu  für  die  Physiologie  ben)erken5 
werthen  Resultaten  zn  gelangen,  wurde  nicht  getäuscht,  indem  es  gelang. 
in  diesen  Organen  mancherlei  Stoffe  aufzufinden,  die  bis  dahin  im  Vt- 
ganismns  entweder  gar  nicht,  oder  nicht  an  diesem  Orte  nachg«wie«ct 
waren,  und  die  über  die  regressive  Stoffmetamorphose  im  Allgeneinfs, 
und  insbesondere  aber  auch  über  den  Stoffwechsel  und  die  Bedeatsr.; 
der  fraglichen  Organe  selbst  vielfache  Aufklärungen  gaben.  Man  b 
sich  bei  diesen  Untersuchungen  meist  auf  die  durch  Wasser  und  naeli 
heriges  Auspressen  auslaugbaren  Bestandtheile  der  Drüsen  beachrtnkt^ 
und  in  der  That  auf  diesem  Wege  wichtigere  Resultate  erlangt,  n 
durch  hier  und  da  ausgeftihrte  quantitative  Scheidungen  der  allgeneinei 
Bestandtheile  der  Drüsen,  die  man  dabei  als  Qanzes  aufTasste,  and  dorc: 
welche  man  nichts  weiter  erfuhr,  wie  den  Wassergehalt  der  Drfisen,  ilirer 
Gehalt  an  Salzen ,  nn  löslichen  Albuminaten ,  und  an  unlöslichem  ßQ<^^' 
stand,  Thatsachen,  die  wohl  bei  der  Beantwortung  präcis  gestellter  Fn- 
gen  unter  ganz  besonderen  Bedingungen  von  Werth  sein  können,  »l^r 
mein  betrachtet  aber  ohne  physiologische  Bedeutung  sind. 

Wir  theilen,  da  wir  sonst  zu  beständigen  Wiederholungen  geßöthi^ 
wären,  die  bei  der  Untersuchung  von  Drüsensäften  in  Anwendung  P' 
zogenen  Methoden  in  ihren  Grundzügen  ein-  für  allemal  hier  mit 

Der  von  Lieb  ig  bei  der  Untersuchung  der  Flüssigkeit  desFleisfl^^ 
eingeschlagene  und  seither  bei  der  Untersuchung  mehrerer  DrüK°  ^ 
folgte  Weg  ist  folgender: 

Man  versetzt  die  kalten  wässerigen  Auszüge,  durch  erschopfeo^^^  ^' 
handlung  der  passend  zerkleinerten  Gewebe  mit  kaltem  Wasser  dd 
tüchtiges  Auspressen  des  Rückstandes  erhalten ,  nachdem  daraos  dun 
Aufkochen  das  Albumin  abgeschieden  ist,  mit  Barytwasser  so  W 
noch  ein  Niederschlag  entsteht  Derselbe  enthält  in  allen  Fällen  p^J 
phorsauren  und  etwas  schwefelsauren  Baryt,  phosphorsaore  Bitt«**^ 
und  möglicherweise  auch  Harnsäure  und  Sarkin  (auch  *^ 
Xanthin?). 
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Das  Filtrat  von  dem  Barytniederechlage  vertiieilt  man  in  grosse 
flache  Porsellanschalen  and  concentrirt  es  im  Wasserbade  bei  einer  anter 
der  Kochhitse  des  Wassers  liegenden  Temperatur;  dabei  bilden  sich 
häafig  schleimige  sich  immer  wieder  emenemde  Häute;  diese  Ausschei- 
dangen  enthalten  kohlensauren  Baryt,  eine  cas^nähnliche  Materie,  mög- 
licherweise aber  auch  Harnsäure  und  Sarkin.  Ist  die  Flfissiskeit  bis 
zur  dünnen  Syrnpsconsistenz  abgedampft,  so  stellt  man  sie  an  einen 
massig  warmen  Ort,  und  überlässt  sie  sich  selbst,  wobei  vorhandenes 
Kreatin  allmählich  auskrystallisirt.  Die  Mutterlauge  mit  Alkohol  behan- 
delt giebt  an  diesen  etwa  vorhandenes  Leu  ein  und  Tyrosin  ab,  welche  sich 
beini  Verdunsten  der  alkoholischen  Flüssigkeiten  ausscheiden,  ebenso  auch 
Kreatinin.  Destillirt  man  die  Mutterlauge  mit  Schwefelsäure,  so  erhält 
man  im  Destillat  vorhandene  fluchtige  Fettsäuren;  aus  dem  Destil- 
lat ionsrflckstande  können  durch  öfteres  Schütteln  mit  Aether  die  letzten 
Antheile  der  flüchtigen  Säuren,  sowie  sämmtliche  vorhandene  Milch- 
und  Bernsteinsäure  gewonnen  werden,  letztere  krystallisirt  beim  frei- 
willigen Verdunsten  der  ätherischen  Lösung.  Der  durch  Schütteln  mit 
.  Aether  von  den  freien  Säuren  befreite  Destillationsrückstand  wird  allmäh- 
lich mit  so  viel  starkem  Alkohol  versetzt,  bis  sich  die  Flüssigkeit  bleibend 
trübt,  auch  wohl  die  Flüssigkeit  mit  Alkohol  gekocht,  bis  die  Trübung 
wieder  verschwindet;  es  scheidet  sich  schwefelsaures  Kali  und  etwa 
■vorhandener  Inosit  allmählich  in  Rrystallen  aus. 

Um  ans  den  Barytniederschlägen»  sowie  auch  aus  den  während  des 
.Abdampfens  sich  bildenden  häutigen  Ausscheidungen  Harnsäure  und 
Sarkin  zu  gewinnen,  vereinigt  man  dieselben  und  behandelt  sie  mit  kochen- 
der Kalilauge,  welche  Harnsäure  und  Sarkin  aufnimmt.  Man  iiltrirt 
und  versetzt  mit  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction;  entsteht  dadurch 
ein  Niederschlag,  so  kann  derselbe  aus  Harnsäure  und  Sarkin  bestehen. 
Aus  der  kaiischen  Lösung  fällt  auf  Zusatz  von  Chlorammonium  die  Harn- 
säare  als  harnsaures  Ammoniak  heraus,  während  Sarkin  gelöst  bleibt, 
und  durch  Abdampfen  der  ammoniakallschen  Lösung  erhalten  wird.  Zweck- 
mässiger ist  es,  zur  Ermittelung  und  Gewinnung  des  Sarkins  die  Methode 
von  Strecker  in  Anwendung  zu  ziehen.  Man  benutzt  dann  dazu  die 
Mutterlauge  vom  Kreatin,  oder  überhaupt,  wenn  letzteres  nicht  vor- 
handen war,  das  concentrirte  Filtrat  vom  Albumincoagnlum  der  wässerigen 
Auszüge.  Man  verdünnt  diese  Mutterlaugen  oder  Filtrate  mit  Wasser, 
versetzt  sie  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Knpferoxyd  und  erhitzt 
zum  Kochen.  Den  gebildeten  Niederschlog  vertheilt  man  nach  dem 
sorgfältigen  Auswaschen  in  Wasser,  zerlegt  mit  Schwefelwasserstoff, 
filtrirt  vom  Schwefelblei  ab,  und  findet  nun  das  Sarkin  im  Filtrate, 
woraus  es  sich  beim   allmählichen  Verdunsten  ausscheidet. 
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Untersu- 
ch angsxne- 
thode  Ton 
8tAd«ler. 


Eine  andere  Methode  wurde  bei  derartigen  Untersocbongea    von 
St&deler  und  seinen  Schfilem  eingeeohlagen.     Die  noch  fnsehen  fein 
lerhaekten  oder  auch  wohl  daroh  Verreiben  mit  grobem  GlaspolTer  z«'- 
quetschten  Organe  werden  mit  Wasser  angerührt,  und  ausgepreaat.     Ans 
den  filtrirten  FlOssigkeiten  wird  das  Albumin  durch   Kochen,  nöthigen- 
falls  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure,  coagnlirt,  und  das  Filtrat  durch 
Bleiessig  gefallt«     Aus  dem  Filtrat  vom  Bleiniederschlage  entfernt   man 
das  überschüssige  Blei    durch  Schwefelwasserstoff,  verdampft   die   voip 
Schwefelblei  abfiltrirte   Flüssigkeit  zur  Syrupseonsistenz,  behandelt   mit 
siedendem   starken  Weingeist,  und  verdunstet  den  Auszug  zur  Krystal- 
lisation,  wobei  sich  Leucin  und  Tyrosin,  welches  letztere  bei  GegeB- 
wart  von  Eztractivstoffen  keineswegs  unlöslich  ist,  und  moglicherweis« 
auch  Taurin  ausscheiden.  Sind  grössere  Mengen  von  Tyrosin  vorbanden,  1 
so  findet  es  sich  in  dem  in  Weingeist  unlöslichen  Rückstand,  der  zuweilen 
auch  Glutin    enhält.       Der  Bleiessigniederschlag    kann    Harnsäure, 
Sarkin,  Xanthin^  Inosit,  Cystin,  möglicherweise  auch  Tyrosin  ond  | 
Taurin  enthalten.     Man  zerlegt  ihn  nach   dem  Auswaschen   in  Wasser 
vertheilt  durch  Schwefelwasserstoff,  und  concentrirt  das  FUtrat,  wobei 
sich  die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  Erystallen  abscheidet; 
aus  dem  Filtrat  erhält  man  auf  die  oben   und  Seite  210  bescbriebeu«^  i 
Weise  Inosit,  daneben  scheidet  sieh,  wenn  es  vorhanden  ist,  gewöhnlieb 
auch  Cystin  und  Xanthin  und  Sarkin  aus. 

Vergl.  übrigens  bezüglich  der  Gewinnung  des  Xauthins  und  Sarkin^. 
sowie  ihrer  Trennung  S.  230  u.  281. 


Chemische 

Besüind- 

theile. 


Leber. 

Die  bisher  in  der  Leber  theils  des  Menschen  und  theils  von  Thieren 
oachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile  sind  nachstehende: 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Collagen,  — -  Fette,  wor- 
unter Ole'in,  Palmitin  und  Stearin, —  Traubenzucker, — Glyko- 
gen,—  Milchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren, —  Inosit,  —  Harn- 
säure,—  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Cystin,  —  Leucin  und  TyrosiD, 
—  Harnstoff,  —  Häroatoidin,  —  Gallenfarbstoff  und  Gallen- 
säuren,  —  nicht  näher  isolirte  eztractive  Materien,  —  anorgani- 
sche Salze:  Kali,  Natron,  Kalk,  Bitter  er  de,  Eisen,  gebunden  an 
Chlor,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure,  —  Mangan  und 
Spuren  von  Kieselerde. 

Es  ist  eine  bekannte  und  forensisch  sehr  wichtige  Thatsache,  dau 
in  den  Organismus  eingefiihrte  Metalle  sich  vorzugsweise  in  der  Leber 
localisiren,  und  hier  auch  dann  noch  in  nachweisbarer  Menge  vorhanden 
sind,  wenn  sie  sich  anderswo  nicht  mehr  nachweisen  lassen.  Am  häufig- 
sten finden  sich  in  der  Leber  von  derartigen  Metallen:  Blei,  Kupfer* 
Quecksilber,  Zink,  Arsenik  und  Antimon. 
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Blei  and  Kupfer  laasen  sieh  spurenweise  in  den  meisten  Lebern 
nachweisen,  da  Sparen  dieser  Metalle  mit  den  Nahrangsmitteln  aas  ver- 
schiedenen  Gründen  in  den  Organismus  gelangen  können. 

Bezüglich  der  oben  angeführten  organischen  Bestandtheile  der  Le- 
ber bemerken  wir  zur  Erläuterung  Folgendes: 

Das  lösliche  Albumin  stammt  zum  Theil  allerdings  aus  den 
ßlutgefassen,  allein  seine  Menge  ist  zu  bedeutend,  als  dass  man  es  ganz 
»uf  Rechnung  derselben  setzen  könnte;  Collagen  gehört  den  ieim- 
geb enden  Gewebstheilen  der  Leber  an;  wird  die  Leber  längere 
Zeit  gekocht,  so  verwandelt  es  sich  in  Glutin,  und  findet  sich  dann 
im  Leberdeooote. 

Die  Fette  der  Leber,  die  sich  bei  gewissen  ELrankheiten,  wie  wir 
später  erörtern  werden,  ausserordentlich  vermehrt  zeigen,  sind  qualita- 
tiv keineswegs  genau  gekannt;  dieselben  sind  zum  Theil  in  Alkohol  und 
Aether,  zum  Theil  in  Aether  allein,  und  zum  Theil  endlich  in  Alkohol 
allein  löslich;  der  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Theil  enthält  zuweilen, 
aber  im  Allgemeinen  selten,  Sparen  von  Cholesterin  (v.Bibra);  bei 
15  bis  18  ^C.  ist  er  noch  fest,  und  stets  braun  geftrbt  Die  eigentlichen 
verseifbaren  Fette  der  Leber  enthalten  jedenfalls  Olei'n  in  bedeutender 
Menge,  ausserdem  Palmitin  und  Stearin. 

Der  Traubenzucker  wnrde  von  CL  Bernard  als  Normalbestand- 
theil  der  Leber  nachgewiesen.  Der  Zuckergehalt  der  Leber  ist  ein 
wechselnder,  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  der  Nahrung  und 
der  Zeit  der  Nahrungsaufnahme  abhängig,  allein  die  Leber  enthält  auch 
dann  Zocker,  wenn  dem  Organismus  gar  keine  oder  keine  stärkmehl- 
und  zuckerhaltigen  Nahrangsmittel  zugeföhrt  wurden.  Wir  werden  erst 
weiter  unten  auf  die  Mengenverhältnisse  eingehen. 

Das  Glykogen  kann  ebenfalls  als  ein  Normalbestandtheil  der  Le- 
ber angesehen  werden;  da  es  sich  durch  Injection  der  Leber  mit  Wasser 
au9  selber  leicht  auswaschen  lässt,  scheint  es  vorzugsweise  in  den  grös- 
seren Lebergängen  enthalten  zu  sein. 

Milchsäure  wurde  von  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Leber 
des  Menschen  und  der  Thiere  nachgewiesen,  während  flüchtige  Fett- 
säuren insofern  nicht  als  Normalbestandtheil  der  Leber  angesprochen 
werden  können,  als  sie  bisher  nur  in  der  Leber  des  Ochsen  gesucht  und 
nachgewiesen  zu  sein  scheinen  (Gorup-Besanez).  Inosit  hat  man 
in  der  Leber  bald  gefunden,  und  bald  vergeblich  gesucht.  CloStta 
fand  ihn  in  der  Leber  des  Ochsen,  Neukomm  in  jener  des  Menschen 
bei  Brightischer  Nierenkrankheit,  aber  nur  ein  einziges  Mal,  während  er 
in  der  Leber  an  anderen  Ejrankheiten  Verstorbener  vergeblich  gesucht 
wurde.  £0  erseheint  demnach  mindestens  zweifelhaft,  ob  der  Inosit  als 
Normalbestandtheil  der  Leber  aniosehen  ist,  oder  ob  er  darin  ner  unter 
gewissen  bis  non  unbekannten  Bedingungen  auftritt 
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Die  Harns&are  scheint  dagegen  regelmässig  in  der  Leber  vorxo- 
kommen.  Sie  findet  sich  in  der  Menschen-  und  Ochsenleber  oonstant, 
und  zwar  in  sierolioher  Menge  (Soherer^  Cloetta). 

Sarkin  und  Xanthin  scheinen  die  Harnsäure  constant  zn  beglei- 
ten; wenigstens  fand  Scher  er  neben  Harnsänre  Sarkin  in  jeder 
Menschenleber,  Xanthin  bei  gelber  Leberatrophie  nnd  in  der  Leber  des 
Ochsen,  and  Städeler  fand  Snrkin  und  Xanthin  in  der  Leber  des 
Ochsen. 

Ob  neben  diesen  Stoffen  in  der  Leber  zuweilen  auch  Guanin  vor- 
kommt, muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

Cystin  wurde  nur  ein  einziges  Mal  in  der  Leber  aafgefundeD. 
und  zwar  in  der  Leber  eines  am  Typhus  verstorbenen  Säufers,  und 
ist  daher  wohl  als  pathologischer  Bestandtheil  aufzufassen  (Scherer). 
Taurin  wurde  mit  voller  Sicherheit  in  der  Leber  überhaupt  noch  gar 
nicht  nachgewiesen.  In  der  Leber  eines  an  Krebscachexie  verstorbenen 
Individuums  fand  Neukomm  einmal  Krystalle,  die  er  nach  ihrem  Habi- 
tus und  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze  für  Taurin  zu  halten  geneigt  war. 

Geringe  Mengen  von  Leu  ein  kommen  zuweilen  in  normalen  Lebern 
vor,  nicht  aber  Tyrosin.  Beide  Stofie  treten  aber  in  der  Leber  in 
reichlicher  Menge  bei  verschiedenen  Krankheiten  auf,  und  sind  hier  von 
besonderer  physio-pathologischer  Bedeutung. 

H  a  r  n  s  t  o  f  f  ist  sicherlich  kein  Normalbestandtheil  der  Lober.  N  e  a  • 
komm  fand  ihn  ein  einziges  Mal  in  der  Leber  eines  an  Tubercoloae  zu 
Grunde  gegangenen  M&dchens. 

Hämatoidin  in  Krystallen  wurde  von  Yirohow  in  einer  carci- 
noroaiösen  Leber,  nnd  von  Valentiner  nachgewiesen. 

Galiensäuren  müssen  sich  unter  den  extractiven  Materien  der 
Leber  nothwendiger  Weise  vorfinden,  da  in  den  Gallengängen  bereits 
fertig  gebildete  Galle  enthalten  ist,  und  dasselbe  gilt  von  dem  Gallen- 
farbstoff;  bestimmte  Angaben  über  ihre  Nachweisung  in  den  Leber- 
auszügen scheinen  aber  zu  fehlen. 

Die  von  Gl.  Bernard  nnd  Hensen  angenommene  Existenz  einei 
eiweissartigen  Ferments,  welcher  das  Glykogen  in  Zucker  verwandein 
soll,  ist  chemisch  ebensowenig  erwiesen,  wie  die  eines  in  Wasser  nn- 
löslichen  Glykogens,  dessen  Existenz  Hensen  aus  der  Beobachtung 
erschliessen  will,  dass  auch  solche  Lebern  mit  Ferment  oder  Salzsäure 
behandelt  Zucker  geben,  aus  welchen  durch  Wasser  weder  Zucker  noch 
gewöhnliches  Glykogen  ausgezogen  werden  kann. 

Der  wässerige  Auszug  der  Leber  reagirt  nach  v.  Bibra  deutlich 
sauer,  wird  bei  längerem  Stehen  opalisirend,  und  färbt  sieh  von  oben 
herab  grünlich  (Uebergang  von  Cholepyrrhin  in  Biliverdin  ?). 

Das  Gewebsgerüete  der  Leber  insbesondere  das  Grewebe  der  Blut- 
nnd  Gallengefösse  besteht  ans  den  gewöhnlichen  BestandUieilen  dieser 
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ForiiieleEneiite,  die  Flüasigkeit,  welche  durch  Extraction  der  serkleinerten 
Lieber  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  ein  Gemenge  des  Inhaltes  der  Blnt- 
und  Ljmphgefasse,  der  Leberzellen,  Leberg&nge  und  Gallengänge,  und 
der  Schleimdrfisen. 

Chemische  Umwandlangen  einiger  Stoffe  durch  Leber-  cbcmiache 
Substanz.  Schottin  hat  Versuche  angestellt  über  die  Einwirkung  laugen 
der  Lebersubstanz  auf  Rohrzucker  und  Fibrin  bei  der  Körpertemperatur.  SuwhL«^- 
Wird  feingeschabte  Kalbsleber  mit  Rohrzucker  und  Wasser  in  der  Brut-  "*>■*"»• 
maschine  bei  30  bis  36<^  C.  digerirt,  so  ist  der  Rohrzucker  nach  8  bis 
10  Stunden  völlig  in  KrCfmelzucker  verwandelt;  alsbald  tritt  saure  Re- 
action  des  Gemisches  und  Kohlens&ureentwickelung  ein,  der  Krümelzucker 
verschwindet,  und  ist,  wie  es  scheint,  in  Milchsäure  verwandelt.  Fibrin 
lieferte,  in  gleicher  Weise  der  Einwirkung  der  Lebersubstanz  ausgesetzt, 
Leucin  und  Tyrosin  (die  wohl  von  der  Leber  selbst  stammten).  Wurde 
gleichzeitig  Krümelzucker  zugesetzt,  so  waren,  abgesehen  von  der  eintre- 
tenden Milchsäuregährtmg,  die  Prodncte  dieselben ;  nach  34  bis  40  Stunden 
aber  war  das  Fibrin  ganz  oder  theilweise  in  eine  opalisirende  Flüssig- 
keit verwandelt,  die  filtrirt  und  abgedampft  einen  gelblichen  spröden 
Bückstand  hinterliess,  ähnlich  wie  der  von  Glutin  oder  Blutserum.  In 
ihrem  chemischen  Verhalten  stimmte  die  Flüssigkeit  vollkommen  mit  Glutin 
überein;  eine  Analyse  des  Rückstandes  aber  ergab  viel  weniger  Stick- 
stoff (10,9  bis  11,0).  Für  eine  Umwandlung  des  Bindegewebes  der  Le- 
ber konnte  die  Substanz  nicht  angesehen  werden,  da  ihre  Quantität  mit 
dem  etwa  vorhandenen  Bindegewebe  in  keinem  Verhältnisse  stand.  Le- 
ber mit  Zucker  ohne  Faserstoff  gab  die  beschriebene  Substanz  nicht. 

Wurden  bei  oder  nach  der  Gährung  30  bis  60  Tropfen  Oel  zugesetzt, 
and  fieissig  nmgeschüttelt,  so  war  nach  einigen  Stunden  das  Oel  ver- 
schwunden. War  die  Gährung  schon  vollendet,  so  bewirkte  der  Zusatz 
des  Oels  nach  kurzer  Zeit  neue  Gährung  und  Gasentwickelung.  Es  war 
dann  statt  der  glutbartigen  Substanz  Lenein  vorhanden. 

Diese  Versuche  verdienten  wiederholt  und  derart  modiüeirt  zu  wer- 
den, dass  dadurch  die  noch  zweifelhaften  Punkte  ihre  Erledigung  fanden. 
Es  wäre  die  glutinartige  Substanz  besser  zu  isoliren,  als  es  geschehen  zu 
sein  scheint,  um  über  ihre  Natur  ins  Reine  zu  kommen;  es  wäre  zu  er- 
mitteln, was  aus  dem  verschwindenden  Gele  wird,  und  es  wären  endlich 
die  ebenfalls  noch  nicht  entschiedenen  Fragen  zu  lösen :  ob  das  Leucin  von 
der  Leber,  oder  von  dem  Faserstoff  stammt,  und  ob  nicht  auch  andere 
thierische  Gewebe  und  Stoffe  Rohrzucker  in  Tranbenzucker  verwandeln, 
wie  dtess  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Schottin  schliesst  aus  seinen  Versuchen  ausserdem,  dass  die  in  pa« 
thologisch-veränderten  Lebern  beobachteten  Leucinkrystalle  sich  erst 
nach  dem  Tode  bilden,  und  daher  als  Leichenerscheinung  aufzufassen  seien. 

Quantitative  Verhältnisse.  Quantitative  Analysen  der  Leber  (^uantiutiTe 
als  Ganzes  wurden  in  grosser  Menge  von  v.  Bibra  an  Menschen  und  ninc. 
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Thieren  aogeatellt  Er  bestämmte  den  WaesargehsU,  das  lösliche  AI- 
bumiD,  Olutiii,  die  extraetiven  Materien  collectiv.  Er  bestimmte  endlich 
die  anorganischen  Beetandtheile«   • 

Oidtmann,  der  ebenfalls  Leberanaljsen  ausführte,  bestimmte  den 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen,  nnd  zerlegte 
die  letzteren  genauer,  als  diess  von  v,  Bibra  geschehen  war. 

Analysen  von  pathologischen  Lebern  wurden  von  Frerichs, 
V.  Bibra  u.  Folwarczny  ausgeführt  Wir  stellen  einige  der  gesunde 
Lebern  betreffenden  Analysen  tabellarisch  zusammen. 


QnantftAtlTe  ' 
Analysen 
der  Leber 
▼on  Men- 
schen and 
Thieren,  bei 
normaler 
Beschaffen- 
heit der 
Leber. 


In  1000  Theilen 


Wasser 

Feste  Stoffe  .... 
Unlösliche  Gewebe 
Löeliohes  Albumin 

Glutin 

Extractivstoffe.  .  . 
Fett 


Leber  von  Menschen,    v.  Bibra 


Ig. 

5  o 


761,7 
238,3 
94,4 
24,0 
33,7 
60,7 
25,0 


782,4 
217,6 
96," 
16,5 
39,9 
27,8 
36,5 


«21 

-§| 

•^  ja  -♦^ 


727,2 

272,8 
112,4 
26,7 
58,2 
50,2 
25,3 


o  g  « 

cö  5  ^ 

«-<    ÖD 


763,1 
236,9 
101,8 
29,9 
26,7 
45,7 
32,8 


gg 
Sc5H 


0 
O 

>  c 

^  Ü  z 

ß     > 


751,8 
248,2 
102,0 
26,3 
40,6 
45,7 
33,7 


785,4 
214,6 

^^ 
27^ 

23,1 
18; 


Eine  Yolle  Garantie  dafür,  dass  die  Analyse  mit  einer  gesondeo  Le- 
ber angestellt  wurde,  bietet  wohl  nnr  der  Fall  I.  dar,  denn  in  den  übrigen 
Fällen  kann  wohl  nur  der  Umstand  (iir  die  normale  Beschaffenheit  der 
Leber  angei&hrt  werden,  dass  pathologisch^anato mische  Verände- 
rungen an  den  Lebern  nicht  nachzuweisen  waren. 


Lebei 

•  von  Thieren.    v. 

Bibra 

In  1000  Theilen 

Ochs 

Kalb 

Reh 

Taube 

I. 

II. 

Wasser 

Feste  Stoffe 

UnlÖFliche  Gewebe  . 
Lösliches  Albumin  . 
Glutin 

708,6 
291,4 
129,8 
10,4 
67,7 
57,1 
26,4 

719,2 
280,8 
112,9 
23,5 
62,5 
49,1 
32,8 

728,0 
272,0 
110,4 
19,0 
47,2 
71,5 
23,9 

728,6 
271,4 
120,0 
32,2 
41,7 
42,3 
85,2 

719,7 
280,3 
114,0 
17,7 
43,4 
51,7 
53,6 

7a5> 
ms 

32^ 

Extractivstoffe .  .  .  . 
Fett 

42^^ 
^7 
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Bei  den  Analysen  der  Thierlebern  stellt  sich  eine  viel  grössere  Ueber- 
einstimmang  in  der  Zusammensetzang  heraas,  wie  diejenige,  welche  sich 
in  obigen  Analysen  von  Menschenlebem  zeigt. 

Allgemeine  Folgerungen  lassen  sich  übrigens  aus  allen  diesen  Ana- 
lysen nicht  ziehen. 

Die  Analysen  von  Oi  dt  mann  geben  wir  in  nachstehender  Tabelle: 


Leber  von  Menschen.    Oidtmann 

Geisteskranker 

58jährigerMann 

Neugeborenes 

In  1000  Theilen 

Mann  von 

Marasmus 

Kind 

58  Jahren 

senilis 

Syphilis 

Alte  Frau 

Leber  1495  Grm. 

Leber  470  Grm. 

Leber  150  Grm. 

Wa88er 

740,31 

625,93 

825,04 

806,31 

Organische  Stoffe  . 

248,66 

363,40 

165,87 

186,51 

Anorganische  Stoffe 

11,03 

10,66 

9,08 

7,18 

Chlor 

0,285 

0,227 

0,380 

— 

Phosphorsäure .  .  . 

5,536 

0,592 

3,867 

— 

SchwefelBänre  .  .  . 

0,102 

0,038 

0,081 

— 

Kieselsäure 

0,030 

0,013 

0,016 

— 

Kali 

2,783 

j        6,826 

3,126 



Natron 

1,601 

1,014 



Kalk 

0,399 

1        0,412 

0,029 

— 

Bittererde 

0,023 

0,005 

— 

Eisenoxyd 

0,303 

— 

— 

— 

Phosphorsaares 

« 

Eisenoxyd   .     . 

— 

2,491 

0,490 

— 

Manganoxydal .  .  . 

0,011 

— 

— 

— 

Kupferoxyd    .... 

0,006 

— 

— 

— 

Bleioxyd 

0,001 

*~" 

— 

— 

Leber  von  Thieren.    Oidtmann 

- 

In  1000  Theilen 

Kaninchen 

Junger  Hund 

Alter  Hund 

Stör 

Karpfen 

Wasser 

Organische  Stoffe  . 
Anorganische  Stoffe 

560,52 

431,35 

8,12 

792,75 
198,29  • 
8,96 

632,76 

359,85 

7,39 

818,16 

169,68 

12,16 

782,88 

203,70 

13,42 

Aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  zieht  Oidtmann  denSchluss, 
dass  der  Wassergehalt  der  Leber  und  der  drüsigen  Organe  Oberhaupt  zu 
dem  Alter  und  der  körperlichen  Ausbildung  des  Organismus  in  umgekehrtem 
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Yerhältnisse  stehe,  auch  wachse  mit  dem  Lebensalter  der  Aschengehalt. 
Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Leber  prävaliren  die  Kali- 
salze über  die  Natronsalze,  jedoch  in  geringerem  Grade  als  im  Fleische. 
Diess  ergiebt  sich  in  der  That,  wenn  wir  die  von  Oidtmann  für 
die  anorganischen  Bestandtheile  der  Leber  erhaltenen  Zahlen  auf  100  Thle. 
Asche  berechnen,  and  die  so  berechnete  Zusammensetzung  der  Leberaache 
neben  jene  der  Fleischasche  stellen,  wie  diess  in  nachstehender  Tabelle 
ausgefiihrt  ist. 


Schwanknn- 
geu  det 
Znekerge- 
hAlta  der 
Leber. 


Aflchenaim- 
lyaen  der 
Leber  ver- 
glichen mit 
denen  des 
Fleisches. 


In  100  Theilen  Asche 


Kali 

Natron 

Magnesia 

Kalk 

Kalium 

Natrium 

Chlor 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Phosphorsanres  Eisenoxyd 

Eisenoxyd 

Manganoxydul 

Kupferoxyd 

Bleioxyd 

Kohlensäure 


Leber 


Mann. 
Oidtmann 


25,23 

U,öl 

0,20 

3,61 


2,58 

50,18 

0,92 

0,27 

2,74 
0,10 
0,05 
0,01 


Kind. 
Oidtmann 


34,72 

11,27 

0,07 

0,33 


4,21 

42,75 

0,91 

0,18 


5,45 


Fleisch 


Ochs. 
Stölzel 


35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 

34,36 

3,37 

2,07 

0,98 


8,02 


Kalb. 
Staffel 


34,40 
2,35 
1,45 

1,99 

10,59 
48,13 

0,81 

0,27 


Aus  dieser  Zusammenatellong  ergiebt  sieh  die  grosse  Uebereinstim- 
mung  in  der  Zusammensetzung  der  Leber-  und  Fleischasche  auf  das  Un- 
zweideutigste. 

Ueber  den  Zuckergehalt  der  Leber  und  Ober  die  Schwankungen,  die 
er  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zeigt,  wurden  von 
GLBernard  u.  Stockvis  Untersuclrnngen  angestellt;  wir  stellen  einige 
der  von  diesen  Beobachtern  und  der  von  Moos  erlangten  Resultate  der 
übersichtlichen  Darstellung  halber  tabellarisch  zusammen. 
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Beobachtungs- 
gegenstand 


rg 

i 

08 

TS 

Ö 

S 

^ 

0» 

0 

bf) 

& 

te) 

tD 

a 

H 

1^ 

Mensch 


Hund 


Kaninohen 


Bemerkungen 


Plötzlicher  Tod;  nüchtern, 

der  Magen  gefüllt  .  .  . 
2    Tage  nach   dem  Tode, 

Magen  leer 

Diabetes  mellitus 

Diabetes  mellitus,  Magen 

gefüllt,  40  Stunden  nach 

dem  Tode 

während  der  Yerdauungs- 

zeit 

Fleischnahrung 

desgleichen 

Brod  and  Fleisch 

desgleichen 

desgleichen  . 

drei  Tage  nur  mit  Mehl 

und  Zucker  gefüttert  . 
sechs  Tage  ausschliesslich 

mit  Mehl 

ungesalzenem  Speck.  . 

Schweineschmalz  .... 

Leim 

Hammelfett 

Mehl 

Kartoffeln,    Starke, 
Zucker 

Btägiger  Hunger  .... 

nach  Stagigem  Hungern 
Fleisch 


Zucker  der 
Leber  in 
Procenten 


0,79 
2,14 

1,10 
2,30 

1,79 

1,55 
1,90 
1,40 
1,70 
1,30 
1,30 

1,90 


Beobachter 


Cl.  Bemard 


Stockvis 


Cl.  Bemard 

n 


1,50 

»> 

0,90 

w 

0,60 

V 

1,33 

n 

1,65 

n 

1,25 

« 

1,88 

n 

0 

Stockvis 

1,30 

w 

2,17 

w 

2,70 

>» 

Nach  den  Beobachtungen  von  Moos  gaben 

500  Orm.  Kaninchen  normal 0,7  Grm.  Zacker 

»»        n  »  mUchgebend    .......  2,8        ^         „ 

H       ,1  „         nach  Durchschneiden  des  Vagus  0,1        „         „ 

500  Orm.  Hund  nach  Vagusdurchschneidang     .    .    .  0,09      „         „ 
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EinflQM  der  Ans  diesen  nnd  anderen  Beobaehlnngen  lässt  sieh  der  allgemeioe 

«afhahne,  Schluss  Ziehen^  dttss  der  Zackergehalt  der  Leber  von  der  Zeit  der  Nah - 
Mahrmifff^  rangsaufnahme,  von  der  Art  derselben,  und  von  der  Innervation 
innenStion.  biß  ZU  emeoi  gewiBsen  Grade  beeinflusst  wird, 

1.  Die  Leber  gesunder  Individuen,  die  unter  normalen  Lebeos- 
bedingungen stehen,  ist  immer  zuckerhaltig,  gleichgültig,  ob  die  Nahrung 
eine  ausschliesslich  animalische,  oder  ob  sie  eine  ausschliesslich  vegeta- 
bilische, oder  gemischte  ist 

2.  Bei  vollständiger  Nahrungsentziehnng  vermindert  sich  der  Zucker 
in  der  Leber,  bei  nahendem  Hungertode  verschwindet  er  auch  wohl  gaoL 

8.  Einige  Stunden  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  erreicht  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  gewöhnlich  sein  Maximum. 

4.  Bei  reiner  Fleischnahmng  wird  in  der  Leber  nicht  weniger  Zucker 
erzeugt,  wie  bei  gemischter,  und  selbst  bei  ausschliesslicher  Nahrung  mit 
Mehl  und  Zucker;  füttert  man  ausschliesslich  mit  Wasser  und  Leim,  oder 
mit  Wasser  und  Starkmehl,  so  findet  ebenfalls  eine  erhebliche  Verminde- 
rung des  Zuckergehaltes  der  Leber  nicht  statt ;  bei  alleiniger  Nahrung  tob 
Fett  und  Wasser  aber  sinkt  der  Zuckergehalt  beträchtlich. 

5.  Eine  Zuck  er  Vermehrung  in  der  Leber  tritt  ein:  nach  der  Piqüre, 
und  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  splanehnici  (GL  Bernard. 
Gräfe,  Hensen). 

6.  Eine  erhebliche  Verminderung  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Zuckers  tritt  ein  nach  Durchschneidung  des  Nervus  vs- 
guB  (Cl.  Bernard,  Moos);  Durchschneidung  des  Rückenmarks  unter- 
halb der  Halsanschwellung  soll  den  Zucker  verschwinden  machen,  nicb 
aber  das  Glykogen ;  Durchschneidung  des  Rückenmarks  über  der  Hals- 
anschwellung macht  Zucker  und  Glykogen  aus  der  Leber  verschwio- 
den  (Gl.  Bernard).  Nach  dem  letztgenannten  Physiologen  soll  übrigens 
nur  dann  eine  Verminderung  des  Zuckergehaltes  auf  Durchschneidung  des 
N.  vagus  folgen ,  wenn  dieselbe  am  Halse  vorgenommen  wird,  wahrend 
eine  Durchschneidung  desselben  unter  der  Brusthohle  keine  Verminderung 
des  Zuckers  bewirkt,  und  Reizung  des  centralen  Stumpfes  eines  an 
Halse  durchschnittenen  Vagus  ihn  sogar  vermehren  würde. 

7.  Die  Leber  eines  Thieres,  das  bis  zur  Todeskälte  (18  bis  20«  C.) 
abgekühlt  ist,  verliert  den  Zucker,  nicht  aber  das  Glykogen ;  wird  dft3 
Thier  wieder  erwärmt,  so  kehrt  der  Zucker  wieder.  Wird  das  Thi« 
aber  auf  50  bis  60  <^  G.  erwärmt,  so  verschwinden  Zucker  und  Glykogen- 

8.  Vergiftung  durch  Gurare  bei  künstlich  eingeleiteter  Athmong. 
Einspritzung  von  Aether  und  verdünnter  Ammoniaklösung  in  die  Pfort- 
ader, und  Einathmung  von  Aetherdämpfen  sollen  eine  Vermehrong 
des  Zuckergehaltes  der  Leber  veranlassen  (Gl.  Bernardy  Karle ji 
A.  Reynos  o). 

9.  Die  Milchabsonderang  soll  nach  Moos  eine  Vermehrung  dei 
Zackergebaltes  der  Leber  znr  Folge  haben,  was  aber  Cl.  Bern sr<^ 
nicht  bestätigt  finden  konnte. 
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Sehr  bedeatenden  Schwankungen  ist  anoh  der  Fettgehalt  der  sehwaninni- 
Leher  unterworfen,  wie  sich  diese  schon  aas  den  oben  mitgetheilten  Ana-  lehaiTder  ' 
lysen  v.  B  i  b  r  a '  s  ergiebt  In  der  gesnnden  Leber  scheint  er  mit  dem  ^^^'' 
aligeineinen  Fettreichthnm  des  Körpers  zn  wachsen ;  er  ist  aber  auch  ent- 
schieden abhängig  vom  Fettgehalt  der  Nahrnn  g,  wie  schon  Ha- 
bendi e,  Gray,  Laue  u.  A.  behauptet  hatten.  Frerichs  hat  durch 
cxncte  Versuche  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  dargethan ;  wenn  er  Hunde, 
denen  er  ein  Stückchen  Leber  ansgeschnitten,  mit  fettreicher  Nahrung  füt- 
terte, so  ergab  sich  schon  nach  22  Stunden  eine  merkliche  Zunahme  des 
Fettgehaltes  der  Leber,  und  nach  8  Tagen  war  die  Leber  mit  Fett  aufs 
Reichlichste  erfüllt.  Wurde  umgekehrt  fettarme  Nahrung  gereicht,  so 
l'and  alsbald  eine  Abnahme  des  Fettgehaltes  der  Leber  statt  Die  Fette 
^werden  in  das  Innere  der  Leberzellen  als  Körnchen  und  Tröpfchen,  zu- 
weilen aber  auch  krjstallinisch  abgelagert.  Ausser  in  den  Zellen  soll 
aber  das  Fett  auch  frei  in  den  Oallengängen  vorkommen  (Vogel, 
Wedl). 

Insofern  diese  den  Zucker-  and  Fettgehalt  der  Leber  betreffenden 
Thatsachen  für  die  Function  dieses  Organs  von  Bedeutung  sind,  wurden 
sie  bereits  S.  182  erörtert 

Pathologisch-chemische  Veränderungen  der  Leber,  pathoio^- 
Bei  verschiedenen  Krankheiten  treten  in  der  Leber  Stoffe  auf,  welche  in  SäSngeü*" 
gesunden  Lebern  entweder  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor- 
zukommen scheinen;  hierhergehören  Leu  ein  und  Tyrosin,  Cystin  nnd 
Harnstoff.  Meist  ist  das  Auftreten  dieser  Stoffe  von  der  Beeinträchti- 
gung der  Leberfunction :  der  Gallenbildung,  begleitet,  doch  ist  namentlich 
die  Vermehrung  des  Leucius  und  Tyrosins  in  der  Leber  bei  so  vielen 
Krankheiten  beobachtet,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zn  Leberkrank- 
heiten im  engeren  Sinne  nicht  angenommen  werden  kann.  Man  hat 
diese  Vermehrung  beobachtet  bei  Typhus ,  Pyämie ,  perniciösen  Wechsel- 
fiebern, Pleuritis  mit  Cerebralerscheinungen,  Rückenmarkslähmungen, 
Anämie,  Tuberculose,  acutem  Gelenksrheumatismus,  Herzkrankheiten, 
endlich  im  bösartigen  Icterus,  acuter  Leberatrophie  nnd  acuter  gelber 
Erweichung  der  Leber,  sonach  eigentlichen  Leberkrankheiten. 

Quantitative  Analysen  der  Leber  in  Krankheiten  sind,  Qa^niHative 
wie  bereits  oben  bemerkt,  von  v,  Bibra,  Frerichs  und  Folwarczny  di*Leb"r 
angestellt     Der  Werth  der  Analysen  des  erstgenannten  Chemikers  aber  {Ji»}^!,*"''' 
wird  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt,  dass  eine  Vergleichung  der  Ana- 
lysen mit  den  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  der  betreffenden 
Lebern  nicht  möglich  ist,  da  letztere  nicht  constatirt  zu  sein  scheinen. 
Dieser  Vorwurf  trifft   die  Analysen  von  Frerichs  nicht.     Wir  stellen 
einige  dieser  Analysen  zusammen. 
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Frerichs 

V.  Bibra 

Folwarczny 

In  1000  Theilen 

'S 

1 

1 

ii 
11 

i  1 

a 

o 

o     S 

5  S' 

5t 

.22  «> 

1^ 

Wasfler 

Feste  Stoffe 

Lösliches  Albumin  . 
Unlösliches  Gewebe 

Glutin 

Extractivstoffe .  .  .  . 
Fett 

730,9 

269,1 

36,7 

40,0 

19,8 

172,6 

802,0 

198,0 

35,0 

36,0 

115,0 

22,0 

783,3 

216,7 

13,7 

136,9 

'  46,1 

20,0 

731,5 
268,5 
40,8 
119,7 
34,6 
52,0 
21,4 

677,3 
322,7 
24,4 
91,2 
35,1 
73,6 
98,4 

785,5 
214,5 
28,7 
88,0 
26,8 
53,0 
18,0 

710,3 
289,7 
13,8 
31,0 
44,2 
26,5 
174,2 

775,6 
224,4 
9,6 
14,8 
46,2 
76,7 
77,1 

753,7 

246,3 

66,9 

117,1 

11,2 

22,4 

18,9 

9,8 

0,05 

807,8 
192.2 
21,4 
88,9 
11,6 
36,6 
24,4 

Lösliche  Salze    .  .  . 
Unlösliche  Salze   .  . 

4,2 
5,0 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aas  diesen  wenigen  Analysen  nicht 
ziehen,  ausser  etwa  der  höhere  Fettgehalt  der  Leber  unter  jenen  Hedin- 
gangen,  unter  welchen  ihn  auch  die  pathologische  Anatomie  schon  nach- 
weist. Bemerkenswerth  ist  die  hohe  Ziffer  für  die  Extractivstoffe  beim 
Typhus,  wo  sich  beinahe  constant  reichliche  Mengen  von  Leucin  und 
Tyrosin  in  der  Leber  finden. 

Bei  Diabetes  mellitus  ist  der  Zuckergehalt  der  Leber  vermehrt 
(Bernard,  Stock  vis;  vergl.  oben  8.  656),  in  fieberhaften  Krankheiten  i 
dagegen  verliert  sich  der  Zucker»  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Thiere  der  | 
Nahrung  enthalten,  vollkommen.  Nehmen  die  Thiere  Futter  zu  sich,  :$o  | 
verschwindet  das  Glykogen,  nicht  aber  der  Zucker  (CL  Bernard).  In  j 
der  Allgeroeinheit,  wie  diese  Sätze  ausgesprochen  sind,  bedürften  sie  \| 
weiterer  Begründung. 

Milz. 


Chemliche 

Bestaiid- 

theile. 


Die  in  den  wässerigen  Auszügen  der  Milz  von  Menschen  undThieren 
(Ochsen)  aufgefundenen  Stoffe  sind  zahlreich,  nnd  ftlr  die  Bedentiing  d«^ 
Organs  von  Interesse.     Es  sind  folgende: 

Lösliches  Albumin  —  ein  durch  Essigsäure  fällbares  stark 
eisenhaltiges  Albuminat  —  verschiedene  eisenhaltige  Pigmente 
—  Fette,  worunter  ein  halbfestes  —  Cholesterin,  —  flüchtige  Fett- 
säuren: Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  —  Milchsäure,  -- 
Bernsteinsäure,  —  Inosit  —  Harnsäure,  — Sarkin,  —  Xan 
thin,  —  Leucin,  —   Tyrosin,   —   anorganische    Stoffe:   Kaji, 
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Natron,  Bittererde,  Kalk,  Eisen  und  Mangan»  gebunden  an  Chlor, 
Phosphorsäure,  Sobwefelsäure  —  Kieselerde  and  nicht  selten 
Spuren  von  Kupfer  und  Blei. 

Der  wässerige  Milzaussng  reagirt  sauer. 

Das  stark  eisenhaltige  Albuminat  erhält  man  ans  dem  Filtrat 
▼ein  Albumincoagulum  des  Milzextracts  durch  Fällung  mit  Essigsäure; 
es  entsteht  dadurch  ein  in  überschässiger  Essigsäure  wenig  löslicher 
weisser  Niederschlag,  der  bei  gelindem  Erwärmen  der  Flüssigkeit  sich 
als  eine  körnige  flockige  Masse  rasch  abscheidet  Beim  Trocknen  backt 
er  leimartig  zusammen.  Er  enthält  das  eisenhaltige  Albuminat  (das 
Eisen  wahrscheinlich  als  phosphorsaures),  ausserdem  aber  noch  Chole- 
sterin und  ein  halb  festes  Fett,  die  beide  durch  Behandlung  des  Nie- 
derachlags  mit  Aether  ausgezogen  werden.  Durch  langsames  Verdun- 
sten des  ätherischen  Auszuges  kann  man  das  Cholesterin  vom  Fette 
trennen  (Bödeker,  Scherer).  Die  Fette  der  Milz  sind  übrigens 
nicht  näher  studirt;  dasselbe  gilt  von  den  eisenhaltigen  Pigmenten. 

FlüchtigeFettsäuren  fanden  alle  Beobachter  in  der  Milz,  eben- 
so fand  ich  Milchsäure,  Bernsteinsäure  in  der  Ochsenmilz  (durch 
Elementaranaljse  und  Atomgewichtsbestimmung  constatirt).  —  I  n  o  s  i  t 
wurde  von  Cloetta,  Scher  er  und  Bödeker  wiederholt  und  zwar  in 
erheblicher  Menge  in  der  Ochsenmilz  aufgefunden,  konnte  aber  von 
Neukomm  in  der  Milz  des  Menschen,  allerdings  an  Krankheiten 
verstorbener,  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scherer,  CloStta  und  von  mir 
in  der  Milz,  auch  des  Ochsen  aufgefunden.  Um  diese  Säure  jedoch  als 
Constanten  Bestandtheil  der  Milz  anzusprechen,  scheinen  die  Beobach- 
tungen noch  nicht  zahlreich  genug;  auch  konnte  Neu  komm  unter 
Städelers  Leitung  die  Harnsäure  in  der  Menschenmilz,  bei  Syphilis- 
cachexie  und  Delirium  tremens  nicht  nachweisen. 

Das  Sarkin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  entdeckt, 
und  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  beschrieben.  Er  fand  es  aber 
auch  in  der  menschlichen  Milz  und  zwar  in  allen  Altersperioden.  Sein 
Vorkommen  in  der  Ochsenmilz  wurde  von  verschiedenen  Seiten  bestätigt 
(Gorup-Besanez,  CloStta,  Städeler). 

Das  Xanthin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  und 
des  Menschen  (bei  Milztumor)  nachgewiesen«  Städeler  bestätigt  das 
Vorkommen  xanthinähnlicher  Körper  in  der  Ochsen milz. 

Leu  ein  und  Ty  rosin  kommen  in  der  Milz  im  gesunden  und  kran- 
ken Zustande,  wie  es  scheint,  constant  und  in  ziemlicher  Menge  vor,  je- 
doch in  wechselnden  relativen  Gewichtsverhältnissen,  bald  überwiegt  das 
Leucin  und  bald  das  Tjrosin.  Die  anorganischen  Bestandtheile  der 
Milz  sind  qualitativ  dieselben  wie  jene  der  Leber,  und  auch  von  aussen 
in  den  Organismus  eingeführte  Metalle,  wie  Kupfer,  Blei,  Zink  u.s.  w., 
lassen  sich  ähnlich  wie  in  der  Leber  auch  in  der  Milz  meist  nachweisen. 

42  • 
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Quantitative  YerhältnisBe.  Genauere  quantitatiTe  Beatimmun- 
gen  der  anorganischen  Milzbestandtheile ,  des  Wassers  and  der  organi- 
schen Stoffe  coliectiv  wurden  yonOidtmann  ausgeföbrt«  Um  die  Unter- 
schiede in  den  quantitativen  VerhältniBsen  der  Leber  und  Milz  übersicht- 
lich zu  machen,  stellen  wir  die  von  Gidtraann  mit  Leber  und  Milz  eine« 
und  desselben  Individuums  angestellten  Analysen  tabellarisch  zusammen. 


Geisteskranker 
Mann.  66  Jahr 

Geistes- 
kranke 
Frau 

Marasmus  sen. 
58jähriger  Mann 

Syphilitisclier 

Neugebomer 

einigest  und  en  ai* 

In  1000  Theilen 

feg 

Wasser 

740,31 

750,31 

774,80 

625,03 

693,87 

825,04 

800,07 

Feste  Stoffe.  .  . 

259,69 

249,69 

225,20 

374,07 

306,13 

174,96 

199,i^3 

Organische  Stoffe 

248,66 

242,32 

215,69 

363,40 

301,18 

165,87 

19;li'."> 

Anorganische  St. 

11,03 

7,36 

9,50 

10,66 

4,94 

9,08 

6,»5T 

Chlor 

0,285 

0,040 

0,125 

0,227 

0,074 

— 



Phosphorsaure  . 

5,535 

1,995 

1,803 

0,592 

0,172 

— 

— 

Schwefelsäure.  . 

0,102 

0,187 

0,137 

0,038 

— 

— 



Kieselsäure   .  .  . 

0,030 

0,013 

0,069 

0,013 

0,051 

— 



Kali 

Natron '. 

2,783 
1,601 

0,707 
3,263 

1,664 
3,356 

1  6,826 

3,207 

— 

— 

Kalk 

Bittererde  .... 

0,399 
0,023 

0,551 
0,036 

0,694 
0,097 

j  0,412 

0,049 

— 

— 

Phosphorsaures 

Eisenoxyd    .  . 

— 

— 

1,548 

2,491 

1,373 

— 

— 

Eisenoxyd  .... 

0,303 

0,536 

— 

— 

— 

— 

-> 

Manganoxydul   . 

0,011 

0,006 

0,003 

— 

~ 

— 

— 

Kupferoxyd  .  .  . 
Bleioxyd 

0,006 
0,001 

0,005 

0,004 
0,003 

— 

jspur 

— 

I        1 

Ans  der  Vergleichnng  dieser  Analysen  ergiebt  sich,  dass  die  Mih 
durchschnittlich  wasserreicher  ist,  wie  die  Leber,  sie  enthält  femer  weniger 
Aschenbestandtheile.  Unter  den  letzteren  ist  das  Verhältniss  zwiscltec 
Kali  und  Natron  ein  umgekehrtes  wie  bei  der  Leber;  während  in  die»«]' 
die  Kalisalze  prävaliren,  prävaliren  in  der  Milz  die  Natronsahe  be- 
deutend. Die  Menge  des  Eisens  ist  in  der  Milz  auffallend  gross,  was  vod 
dem  Blutreichthum  der  Milz  allein  nm  so  weniger  abgeleitet  werdeo 
kann,  als  merkwürdigerweise  trotz  dieses  Blutreichthums  der  Chlor- 
gehalt der  Milz  sehr  gering  ist 

Diese  Verhältnisse  treten  bei   einer  übersichtlichen  Darstellung  der 
für  100  Theile  Asche  berechneten  Zahlen  noch  deutlicher  hervor. 
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In  100  Theilen  Asche 


Kali 

Natron 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd 

Phofiphorsaures  Eisenoxyd 

Chlor 

Phosphors  äure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Manganoxydul 

Kupferoxyd 

Bleioxyd 


Leber 


56jährig. 
Mann 


25^3 

14,51 

0,20 

3,61 

2,74 

2,58 
50,18 
0,92 
0,27 
0,10 
0,05 
0,01 


Milz 


A»che  der 
Milz. 


56jährig. 
Mann 


9,60 
44,33 
0,49 
7,48 
7,28 

0,54 
27,10 
2,54 
0,17 
0,08 
0,06 


Frau 


17,51 

35,32 

1,02 

7,30 

16,30 
1,31 

18,97 
1,44 
0,72 
0,03 
0,04 
0,03 


Von  Oidtmann  ausgeführte  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Milz 
verschiedener  Thiere  nu  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen 
w'erden  wir  zugleich  mit  analogen  an  anderen  Drüsen  von  demselben 
Beobachter  angestellten  weiter  unten  mittheilen. 

Ueber  pathologisch-chemische  Verhältnisse  der  Milz  ist  nichts  Siche- 
res bekannt. 


Pancreas. 

Die  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  nachgewiesenen  Stoffe  sind  cbemiache 
nachstehende:  theUe? 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Lencin,  —  Tyrosin,  — 
Guanin,  —  Xanthin,  —  Milchsäure,  —  flüchtige  Fettsäuren, 
—  Inosit,  —  Fette,  —  anorganische  Salze. 

In  dem  Tage  lang  sich  selbst  überlassenen  Auszuge  des  Pancreas 
kommt  ein  Körper  vor,  der  sich  mit  Chlorwasser  oder  salpetriger  Saure 
roth  färbt.  Ferner  hat  man  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  einmal 
einen  dem  Leucin  homologen  Körper  (C|o  Hu  N  O4)  nachgewiesen;  der- 
selbe konnte  aber  bei  späteren  Untersuchungen  nicht  mehr  aufgefunden 
werden  (Gorup-Besanez). 

In  der  Bauchspeicheldrüse  bei  Diabetes  mellitus  fand  Neu- 
komm etwas  Traubenzucker. 

In  keinem  drüsigen  Organe  findet  sich  Leucin  in  solcher  Menge, 
wie  im  Pancreas  (Städeler  u.  Frerichs,  Virchow,  Gorup-Besanez, 
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Scherer).  Ans  20  Pfund  Pancreas  des  Ochsen  erhielt  Scherer  6  Unzec 
reinen  Leucins,  dagegen  nur  geringe  Mengen  von  Tyrosin.  Diese  Meng^e 
Lencin  entspricht  1^77  Proc.  der  frischen  Drüse,  nnd  bei  einem  Wasser- 
gehalt derselben  von  76  bis  77  Proc.  7,37  Proc.  der  festen  Beetandtheile. 
Scher  er  wies  ausserdem  nach,  dass  das  Leocin  kein  Fäulnissproduct, 
sondern  bereits  in  der  frischen  Drüse  enthalten  ist,  indem  er  die  Pancrea.«- 
drüse  eines  eben  geschlachteten  Ochsen  sofort  nach  dem  Heraasnehmeo 
aus  dem  Körper  zerkleinern  und  in  Bleizucker  legen  Hess ;  durch  Aus- 
kochen des  so  präparirten  Pancreas  und  die  weitere  Behandlang  de« 
entbleiten  Decocts  wurde  viel  Leucin  erhalten. 

Xanthin  und  Guanin  finden  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse,  wie 
es  scheint,  wo  nicht  constant,  doch  sehr  häufig«  20  Pfd.  Pancreas  de? 
Ochsen  lieferten  Scherer  1,837  6rm.  salzsaares  Gaanin  =  1,238  6rm.| 
Guanin,  und  1,681  Grm.  Xanthin.  Diess  entspricht  für  100  Thle.  frischer 
Bauchspeicheldrüse  0,0122  Guanin,  nnd  0,0166  Xanthin,  und  letzteres 
ist  daher  im  Pancreas  in  grösserer  Menge  enthalten,  wie  im  Fleische 
(0,0026  Grm.).  Scherer  erhielt  diese  beiden  Körper  aus  der  Bauch- 
speicheldrüse, indem  er  die  durch  Barytwasser  ausgefällten  nnd  vorher 
durch  Kochen  von  Albumin  befreiten  Auszüge  unter  Zusatz  von  essig- 
saurem Kupferoxjd  eindampfte,  den  Kupferniederschlag  in  Salzsaure  und 
Wasser  kochend  löste,  noch  warm  mit  Schwefelwasserstofi^  zersetzte,  vom 
Schwefelkupfer  abfiltrirte,  und  verdunstete,  wobei  sich  zuerst  Xanthin 
in  stark  gefärbten  krystallinischen  Krusten,  und  später  salzsaurea  Gnanio 
in  Nadeln  abschied. 

Inosit  konnte  Scherer  in  der  Bauchspeicheldrüse  nicht  nachwei- 
sen, wohl  aber  Bödeker,  der  aus  einem  einzigen  Pancreas  des  Ochsen 
reichliche  Mengen  von  Inosit  darstellte.  Demnach  dürfte  der  Inosit  aU 
constanter  Bestandtheil  der  Bauchspeicheldrüse  kaum  zu  betrachten  sein. 

Quantitative  Bestimmungen  über  den  Wassergehalt,  und  den 
Gehalt  an  organischen  und  anorganischen  Stoffen  des  Pancreas  werden 
wir  weiter  unten  folgen  lassen. 

Andere  Bestimmungen,  so  wie  namentlich  auch  Analysen  der  Pan- 
kreasasche  fehlen,  ebensowenig  hat  die  Chemie  über  pathologische  Ver- 
änderungen dieser  Drüse  Aufschlüsse  gebracht. 

paucreaa-  ^in  Concremeut  im  Wirsung'schen  Gange   hat  Lehmann  nnter 

sucht.  Es  bestand  hauptsächlich  aus  einem  geronnenen  Albuminat,  und 
enthielt  ausserdem  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk. 
Ein  von  O.  Henrj  analysirter  Pancreasstein  bestand  zu  '/s  aus  phosphor- 
saurem Kalk,  zu  ^/s  aus  gleichen  Theilen  von  kohlensaurem  Kalk  nnJ 
organischer  stickstoffhaltiger  Materie  mit  Spuren  von  löslichen  Salzen. 
Golding-Bird  fand  in  einem  Pancreasconcrement  80  Thle.  phosphor- 
sauren, 3  Thle.  kohlensauren  Kalk,  und  7  Thle.  thierischer  Materie. 


steine. 
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Nieren. 
Die  in  den  Nieren  bisher  Überhaupt  aofgefandenen  Stoffe  sind  nach-  chcmiflche 

.    ,        j  r  o  BeaUod- 

stenenae :  theUe. 

Wasser,  —  lösliches  Albamin,  —  Fette,  —  Sarkin,  — 
Xanthin,  —  Cystin,  —  Taurin,  —  Kreatin,  —  Leacin,  —  Ty- 
rosin,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  oxalsanres  Natron,  — 
Inosit, — Traubenzucker, —  anorganische  Salze, —  Ammoniak. 

Mit  Ausnahme  des  Wassers,  des  Albumins,  der  Fette  und  der  anor- 
ganischen Salze  ist  es  von  allen  übrigen  aufgezählten  Stoffen  fraglich, 
ob  sie  als  constante  Bestandtheile  des  Nierengewebes  anzusehen  sind. 

Sarkin  und  Xanthin  wurden  von  CloStta  und  Städeler  in  den 
Ochsennieren  aufgefunden,  in  Menschennieren  von  Neu  komm. 

Cystin  in  den  Nieren  des  Ochsen  von  CloStta  in  einem  Falle; 
in  einem  anderen  Falle  dagegen  gelang  es  nicht.  Cystin  aufzufinden,  und 
es  fand  sich  statt  dessen  Tau r in  vor. 

Kreatin  wurde  in  der  Niere  von  Hunden,  deren  Ureter  2  bis  8 
Stunden  unterbunden  war,  aufgefunden.  Blieb  der  Ureter  mehrere  Tage 
l^Qg  geschlossen,  so  war  das  Kreatin  verschwunden  (Hermann). 

Leucin  wurde  in  der  Niere  des  Ochsen  weder  von  Cloetta,  noch 
von  Städeler  aufgefunden.  In  den  Nieren  eines  an  Cholera  verstorbe- 
nen Menschen  dagegen,  so  wie  in  den  Nieren  an  verschiedenen  Krank* 
) leiten  Verstorbener  wurde  es  in  reichlicher  Menge  gefunden,  in  anderen 
pathologischen  Fällen  dagegen  fehlte  es.  Dasselbe  gilt  vom  Tyrosin 
(Städeler,  Neu  komm).  Beckmann  fand  in  den  Nieren  Leucin 
and  Tyrosin. 

Harnsäure,  wohl  aus  dem  Harn  stammend ,  wurde  in  mensch- 
lichen Nieren  bei  Tuberculosen  Delirium  tremens  und  Morbus  Brighti 
von  Neukomm  nachgewiesen;  sie  fehlte  aber  in  anderen  Krankheiten, 
und  in  den  Nieren  des  Ochsen  (Cloetta). 

Harnstoff  fand  Neukomm  in  den  Menschennieren  bei  Morbus 
Brighti  in  einem  Falle,  in  anderen  Fällen  und  bei  anderen  Krankheiten 
konnte  er  nicht  aufgefunden  werden. 

Oxalsaures  Natron  wurde  ein  einziges  Mal  bei  Brightischer 
Krankheit  aufgefunden  (Neukomm). 

Inosit  wurde  von  Cloetta  in  den  Ochsennieren  aufgefunden,  und 
zwar  in  reichlicher  Menge;  aus  13  Pfd.  Ochsennieren  erhielt  er  5  bis  6 
Gramm  Inosit.  In  verhältnissmässig  gleicher  Menge  fand  er  ihn  in  der 
normalen  Menechenniere ,  und  Neukomm  wies  ihn  bei  verschiedenen 
Krankheiten  in  der  Niere  nach,  bei  anderen  dagegen  nicht. 

Tranbenzucker  fand  Neukomm  in  den  Nieren  eines  an  Diabetes 
mellitus  Verstorbenen  (0,12  Proc). 

Es  steht  dahin,  ob  die  von  Neu  komm  mehrfach  gefundenen  Am- 
moniaksalse  einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  ihren  Ursprung  verdanken. 
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Das  Cystin,  welches  Clo St ta  in  den  Nieren  nachwies,  fand  sich  in 
dem  Niederschlag,  welchen  Bleiessig  in  dem  von  Albumin  befreiten  was- 
serigen  Auszage  der  Drüsen  erzeugte.  Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  und  die  vom  Schwefelblei  abül- 
trirte  Flüssigkeit  concentrirt,  bis  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  erzeugte, 
hierauf  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol  vermischt,  und  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Trübung  erwärmt.  Neben  Inosit  schied  sich  dann  ein 
bräunlicher  Absatz  aus,  der  sich  als  ein  Gemenge  von  Cystin  und  xan- 
thinähnlichen  Körpern  erwies,  aus  welchem  kohlensaures  Natron  das 
Cystin  auszog,  die  Xanthinkörper  (Sarkin  oderXanthin  oder  ein  Gemenge 
von  beiden)  aber  ungelöst  Hess.  Aus  der  Sodalösung  wurde  das  Cystin 
durch  Essigsäure  gefällt. 

Tanrin  fand  CloStta  in  dem  Filtrat  des  Bleiessigniederschlagd; 
aus  diesem  Filtrate  wurde  das  überschüssige  Blei  durch  Schwefel wa«3er- 
Stoff  entfernt,  dann  dasselbe  bis  zur  Syrupsconsistenz  concentrirt,  zur  Ent- 
fernung der  essigsauren  Alkalien  die  Auflösung  des  syrupartigen  Rück- 
standes in  schwachem  kalten  Weingeist  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
fallt, und  ein  kleiner  Ueberschnss  der  letzteren  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  Barytwasser  entfernt.  Die  klare  Lösung  wurde  hierauf  so  weit  ein- 
gedampft, bis  ein  gleichem  Volumen  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  her- 
vorbrachte, hierauf  die  ganze  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Al- 
kohol vermischt,  und  bis  zum  Verschwinden  der  Trübung  erwärmt.  Nach 
einigen  Tagen  schieden  sich  an  den  Wandungen  des  GefUsses  Krystalle 
von  Taurin  ans. 

Einige  quantitative  Bestimmungen  vgl.  weiter  unten. 

Nebennieren. 
Chemische  In  dem  Gewebe  der  Nebennieren  hat  man  nachstehende  Stoffe  auf- 

Bestand-  <.       , 

theiie.  gefunden : 

Wasser,  —  einen  eigenthümlichen,  in  seiner  Lösung  durch 
Jod  roth,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbten  Körper,  —  Leu- 
cin,  —  Benzoesäure,  —  Hippursäure,  —  Taurocholsäure, — 
Taurin, —  Fette,  worunter  Pal mitin,  —  Myelin,  —  anorganische 
Salze:  phosphordaures  Kali,  phosphorsaures  Natron,  phos- 
phorsauren Kalk  und  Bittererde,  Chlorkalium,  Eisen. 

Aiigemeiues  Der  aus  der  Medullarsubstanz  der  Nebennieren  von  Menschen  and 

vjThaitou'  Thieren  gewonnene  Saft  mit  destillirteni  Wasser  verdünnt,  reagirt  neutral 
niereiiMiies.  ^^^^  schwach  saucr ;  Eisenchlorid  bewirkt  darin  eine  dunkle,  ins  Blaue 
oder  Grüne  spielende,  zuweilen  schwärzliche  Färbung,  wässerige  Jod- 
tinctur,  ebenso  auch  Chlor  und  Brom  in  geringer  Menge  erzeugen  eine 
carminrothe  Färbung;  der  Saft  nimmt  auch  eine  rothe  Färbung  an,  wenn 
er  einige  Stunden  steht  und  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird; 
vorheriges  Aufkochen  beschleunigt  die  rothe  Färbung,  welche  auch  durch 
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Zusatz  von  Salpetenäare  nnd  Schwefelsäure  nioht  verhindert  wird,  und 
sich  oft  Monate  lang  erhält.  £ine  ähnliche  rothe  Färbung  bewirken 
Mangan-,  Kobalt-,  Nickelchlorür,  Eisenchlorär,  Platin-  und  Goldchlorid. 
In  dem  Nebennierensaft  dea  Hammela  tritt  die  rothe  Färbung  nach  vorher- 
gehendem Aufkochen  nicht  mehr  ein  (Vulpian,  Harley).  Der  diese 
Reaction  veranlassende  Körper  kommt  ausschliesslich  der  Marksubstanz 
zu,  und  zwar  nicht  den  morphologischen  Elementen  derselben,  sondern 
der  Intercellularflüflsigkeit(Virchow).  Behandelt  man  das  Gewebe  der 
^Nebennieren  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure,  so  färbt  sich  die  abfiltrirte 
klare  Lösung  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniak  schön  roth;  nach 
dem  Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks  wird  die  Lösung  wieder 
farblos  (Seligsohn).  Bei  der  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd  und  Kali  nimmt  der  Nebennierensaft  eine  schön  violette  Färbung  an. 

Leucin  wurde  in  den  Nebennieren  von  Virchow  und  Neukomm 
aufgefunden,  von  Sei  ig  söhn  aber  vergeblich  gesucht. 

In  dem  alkoholischen  Extracte  der  Hammelsnebennieren  fanden 
Cloez  und  Vulpian  Chlorkalium  in  grösserer  Menge,  dann  Hip- 
pursäure  und  Taurochol säure.  Virchow  erinnerte  daran,  dass 
dieser  Befund  möglicherweise  von  einer  Imbibition  aus  der  Gallenblase 
und  Leber  herrühren  könne,  insofern  er  sich  auf  das  Auffinden  der 
Taurocholsäure  bezieht,  doch  sah  er  gleichfalls  mit  dem  Extracte  mensch- 
licher Nebennieren  die  Pettenkofer'sche  Reaction  eintreten. 

In  dem  alkoholischen  Auszuge  der  Nebennieren  des  Ochsen  fand 
Seligsohn  Choralkalien  und  Benzoesäure  (constatirt  durch  Löslich- 
keitsverhältnisse,  mikroskopische  Krystallform  und  SublimationsfHhigkeit). 

Die  von  den  Krystallen  befreite  Lösung  wurde  unter  Kreidezusatz 
verdampft,  der  Bückstand  mit  verdünntem  Alkohol  heiss  extrahirt,  das 
Extract  endlich  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht,  um  etwa  vorhandene 
Taurocholsäure  in  Choloidinsäure  und  Taurin  zu  zerlegen.  Die  so  er- 
haltene kry stallin ische  Masse  löste  sich  unter  Bildung  eines  dem  Ansehen 
nach  mit  Choloidinsäure  übereinstimmenden  Rückstandes,  der  jedoch  die 
Pettenkofer'sche  Reaction  nicht  gab.  In  der  Lösung  wurde  jedoch  ein 
Schwefelgehalt  nachgewiesen,  und  beim  Verdunsten  derselben  schieden 
sich  Taurin krystalle  ans.  (So  lautet  die  Angabe  Seligsohn's;  oxacte 
Beweise  fehlen  für  sämmtliche  Angaben.) 

Bei  Digestion  menschlicher  Nebennieren  in  höherer  Temperatur 
ficheiden  sich  grosse  intensiv  gelbe  Fetttropfen  ans,  in  denen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  Palmitin  krystallisirt.  Myelin  findet  sieh  ebenfalls 
reichlich  in  der  Medullarsubstanz,  und  steht  die  Menge  nicht  im  Verhält- 
nisse zu  den  vorhandenen  Nervenfasern  (Virchow). 

Langen. 

In  dem  Lungengewebe  hat  man  folgende  StoflTe  nachgewiesen :  Longen. 

Wasser,  —  Albumin,  —  Inosit,  —  Leucin,  —  Taurin,  — 
Tyrosin,  —  Harnsäure,  —  Harnstoff,  —  Oxalsäure. 
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InoBit,  HarnBäure,  Taorin  and  Leacin  wnrde  von  GloStta  u 
den  OchsenlnDgen  nach  dem  theÜB  allgemein,  S.  647,  theiU  bei  d^tx 
Nieren  S.  664  mitgetheilten  Verfahren  anfgeibnden. 

Leacin  nnd  Tyrosin  &nd  Neakomm  in  den  menschlichen  Ltlx»- 
gen  bei  verschiedenen  Krankheiten,  besonders  reichlich  bei  einem  Fr^lJ 
von  Anämie;  doch  Tyrosin  keineswegs  constant.  Anchlnosit  and  Ham- 
säure  fand  er  in  menschlichen  Langen. 

Harnstoff  (wenig)  and  Oxalsäare  warden  neben  Inosit  voc 
Neakomm  in  den  Langen  eines  an  Brightischer  Krankheit  verstorbenez^ 
Menschen  aafgefanden.    Ammoniaksalze  häufig,  aber  nicht  constant. 

Ueber  die  anorganischen  Bestandtheile  des  Lungengewebes  sind 
keine  Untersuchungen  angestellt 

Thymusdrüse. 

Thyinna-  In  der  Thymasdrüse  theils  von  Menschen,  theils  von  Thieren  wor- 

den  nachgewiesen: 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Collagen,  —  Elaatin,— 
Fette,  —  Leucin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Ameisensäure,— 
Essigsäure,  —  Bernsteinsäure  —  Milchsäure,  —  Zucker(?)  — 
anorganischeStoffe:  Kali,  Natron, Kalk,  Magnesia,  Phosphor- 
säure,  Chlor  und  Schwefelsäure,  endlich  Ammoniaksalze. 

Collagen,  Elastin  und  Fette,  sowie  ein  Theil  der  anorganischen 
Salze,  gehören  dem  Gewebsgerüste  der  Drüse  an,  die  übrigen  Stoffe  dem 
Drüsensafte. 

Von  diesen  wurde  Leucin  von  mir  und  Stade  1er  u.  Frerichs 
in  der  Thymus  des  Kalbes  nachgewiesen ;  ebenso  fand  ich  darin  xanthin- 
ähnliche,  damals  noch  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  aufgeführte  Kör- 
per. Seh  er  er  zeigte  später,  dass  in  derXhymusdrüseXanthin  und  Sar- 
kin vorkommen,  welche  Stoffe  er  trennen  lehrte. 

Ameisensäure,  Essigsäure,  Milchsäure  undBernsteinsäare 
warden  von  mir  ebenfalls  in  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  nachgewiesen. 

Zucker  will  Fried  leben  in  der  Thymusdrüse  nachgewiesen  haben. 

Das  von  Frerichs  und  Stadel  er  beobachtete  Vorkommen  von 
Ammoniaksalzen  in  der  frischen  Thymusdrüse  wird  von  Friedleben  in 
Abrede  gestellt. 

Der  Saft  der  frischen  Thymus  reagirt  meist  sauer,  seltener  alkalisch 
oder  neutral. 

QoatitiuüT«  Quantitative  Verhältnisse.      Friedleben  hat  einige  qaantiu- 

niseeV*        tive  Bestimmungen  mit  der  Thymusdrüse  vorgenommen ;    da  aber  die  in 

Anwendung  gezogenen  Methoden  theilweise  ganz  unrichtig  und  ungenau 

waren,  so  heben  wir  nur  diejenigen  Resultate  hervor,  die  auf  besserer 

Grundlage  fassen. 
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Bestimmangen  des  Glutins  resp.  leimgebenden  Gewebes,  des  lös- 
lichen Albaniins  und  des  Fettes  mit  der  Thymusdrüse  des  Rindes  in  yer- 
schiedenen  Altersperioden  ergaben  folgende  Zahlen: 


In  1000  Theilen 

Kalb 
von  3  Wochen 

Rind 
von  18  Monaten 

Kmbryo 
von  5  Monaten 

Albumin 

Glutin 

Tett 

122,94 
25,47 
13,75 

115,55 

30,30 

168,07 

18,72 

Friedleben  bestimmte  femer  das  Verhältniss  der  Asche  der  Thymus, 
der  Alkalisalze  und  der  Erdphosphate  in  yerschiedenen  Altersperioden, 
und  erhielt  nachstehende  Resultate: 


Thymus- 

ErdphoB- 

Alkali- 

Procente 

Procente 

Alter  des  Thieres 

asche 
in 

phate 
in 

salze 
in 

der 
ErdphoB- 

der 
Alkali- 

Grammes 

Grammes 

Grammes 

phate 

salze 

Embryo  von  5  Monaten 

0,032 

0,002 

0,030 

6,250    • 

93,750 

Kalb  von  10  Tagen.  .  . 

0,740 

0,131 

0,609 

17,702 

82,298 

Kalb  von  3  Wochen  .  . 

1,487 

0,452 

1,033 

30,428 

69,572 

Rind  von  12  Monaten  . 

1,348 

0,246 

1,102 

18,259 

81,741 

Rind  von  15  Monaten   . 

1,217 

0,170 

1,048 

13,992 

86,008 

Kuh  von  18  Monaten    ' 

1,207 

0,053 

1,154 

4,391 

95,609 

Kuh  von  2  Jahren   .  .  . 

0,348 

0,005 

0,343 

1,430 

96,570 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  allmähliche  Zunahme  der  Erdphosphate 
mit  zunehmendem  Wachsthura  des  Thieres,  sowie  eine  allmähliche  Ab- 
nahme derselben  gegen  den  Zeitpunkt  der  Thymusinyolution. 

Unter  den  Alkalisalzen  der  Thyrousasche  wiegt  das  Kali  über  das 
Natron  vor.  Friedleben  fand  den  Kaligehalt  ziemlich  constant  fUr 
alle  Lebensperioden,  zwischen  31,8  bis  32,8  Proc.  liegend,  während  das 
Natron  beim  Kalbe  von  10  Tagen  bis  8  Wochen  16  Proc,  bei  den  Rin- 
dern von  12  bis  18  Monaten  28  bis  24  Proc.  betrug. 

Der  wässerige  Auszug  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  hinterlässt  ein- 
geäschert eine  Asche,  welche  sich  beinahe  vollständig  in  Wasser  löst, 
und  sehr  viel  Kali,  Phosphorsäure  als  Pyrophosphorsänre,  ferner  Chlor, 
Natron,  nebst  geringen  Spuren  von  Bittererde  und  Schwefelsäure  enthält. 
In  einem  Falle  wurde  das  Verhältniss  des  Kalis  zum  Natron  2,18 : 0,60, 


theile. 
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in  einem  zweiten  9,95  :  8,21  gefanden.  Die  Mengen  der  Phosphorsäare 
verhielten  sich  eu  denen  des  Chlors  in  einem  Yersache  wie  23,25  :  14,34 
(Gorup-Besanez).  Nach  Friedleben  überwiegt  in  der  Thymusdrüse 
der  Kalk  die  Bittererde,  ich  fand  in  einem  Falle  das  Verhaltaiss  ain- 
gekehrt,  doch  hat  sich  Friedleben  zor  Bestimmung  des  Kalks  und 
der  Bittererde  einer  nnriehtigen  Methode  bedient,  so  dass  seine  An- 
gaben keine  Beweiskraft  beanspruchen  dürfen. 

Thyreoidea,  Speicheldrüsen,  Lymphdrüsen,  Hoden. 

Darin  nach«  Ucber  die  Chemie  dieser  Drüsen  besitzen  wir  nur  spärliche  Notizen. 

Bestand-  In   der   Thyreoidea    des    Ochsen   wurden    gefunden:    Leacio 

(Frerichs  u.  Städeler,  Gorup-Besanez),  —  Sarkin  und  Xanthin    i 
(Gorup-Besanez,  wenigstens  xanthinähnliche  Körper),  —   fl achtige 
Fettsäuren,  —  Milchsäure,  —  Bernsteinsänre  (Gorup-Besanez).    ' 

In  denParotiden  und  Submaxillardrüsen  des  Ochsen  Leuciiu 
—  in  den  Parotiden  und  Sublingualdrüsen  derselben  Thiere  xan- 
thinähnliche Körper  (Städeler). 

In  den  Lymphdrüsen  von  Menschen  und  Thieren  Leucin  und 
sehr  wenig  xanthinähnliche  Körper. 

In  den  Hoden  des  Hundes  Krystalle,  die  möglicherweise  Kreatio 
waren. 

In  der  Hodensubstanz  soll  sich  ferner  ein  Stoff  finden ,  der  rascher 
wie  CaseiQ,  Fibrin  and  Leim  Mannit  und  Glycerin  in  gährungsfahigeu 
Zucker  verwandelt  (Berthelot). 

Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  organischen  und  I 
anorganischen  Stoffen  bei  verschiedenen  Thieren  hat  0 idtmann  zahl-  | 
reiche  Versuche  angestellt.  Die  auf  die  Leber  und  Milz  des  Menschen  1 
bezüglichen  Resultate  haben  wir  bereits  weiter  oben  mitgetheilt  Die  ' 
weiteren  Resultate  stellen  wir  übersichtlich  zusammen. 
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Kaninchen 


Junger  Hand 


Alter  Hund  . 


Stör 


Karpfen 


14  Tapre  altes  Kind  . 


Alte  Frau . 


Leher 

Milz 

Niere  

Leber 

Milz 

Niere  

Nebenniere  .  . 
Pancreas .... 

Leber 

Milz 

Niere 

Pancreas .... 
Thyreoidea  .  . 
Speicheldrüsen 

Leber 

Milz 

Leber 

Milz 

Niere  

Leber 

Milz 

Niere 

Lunge   

Thymus  .... 
Thyreoidea  .  . 
Pancreas .... 

Leber 

Milz 

Niere 

Pancreas  .... 
Thyreoidea  .  . 
Inguinal  drü  Ren 


560,52 
678,75 
590,11 

792,75 
844,61 
809,50 
800,28 
772,10 

632,76 
741,46 
765,04 
490,43 
686,61 
790,30 

818,16 
829,66 

782,88 
828,15 
816,37 

741,40 
776,83 
778,23 
796,05 
807,06 
772,06 
769,00 

806,31 
808,66 
810,94 
745,33 
822,44 
714,32 


431,35 
316,09 
404,03 

198,29 
149,42 
186,16 
198,82 
224,22 

359,85 
242,68 
232,18 
498,80 
302,81 
204,56 

169,68 
160,17 

203,70 
166,04 
170,10 

247,89 
214,08 
214,77 
198,19 
19»,74 
223,46 
237,30 

186,51 
183,31 
179,16 
246,77 
176,64 
284,52 


Wauer-  and 
Aschenge- 
halt mehre* 
rer  Drasen. 


8,12 
5,16 

5,85 

8,96 
5,97 
4,34 
0,90 
3,68 

7,39 
16,86 
12,78 
10,77 
10,68 
15,14 

12,16 
10,18 

13,42 

15,81 
13,53 

10,71 
15,09 
7,00 
5,76 
0,20 
4,48 
3,70 

7,18 
0,82 
0,99 
9,60 
0,92 
1,16 


Aas  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  im  Allgemeinen,  dass  der  Aschenge- 
halt der  DrOsen  durchschnittlich  mit  dem  Lebensalter  des  Individuams 
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steigt,  während  der  Wassergehalt  im  amgekehrten  Verh&ltniss  steht  zu 
dem  Alter  und  dem  Grade  der  körperlichen  Ansbildong  des  Organismas. 
Untersochangen  der  Thymus   yon  Händen    ergaben    Fried  leben 
ebenfalls  eine  stetige  Abnahme  des  Wassergehaltes  yon  der  Gebart  an. 
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VIII.    Chemie  des  Eies. 

Einem  genaueren  Studium  sind  nur  die  Eier  der  Vögel,  der  Fische 
lind  einiger  Reptilien  unterworfen;  die  nachstehenden  Angaben  beziehen 
sich  daher,  wenn  nicht  ausdrücklich  ein  Anderes  bemerkt  ist,  nur  auf 
diese. 

Eier  der  Vögel. 

Das  Ei  der  Vögel  als  Ganzes,  so  wie  es  gelegt  ist,  betrachtet,  be-  Bier  der 
steht  aus  dem  Dotter  (Vitellum,  Eigelb),  dem  Weissen  des  Eies  (AI-      ^' 
bumen)  und  der  Eischale. 

Der  Eidotter  stellt  eine  Emulsion  dar,  in  welcher  gewisse  Bestand-  Eidotter. 
theile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  suspendirt  sind.  Im  Allgemeinen 
stellt  er  ein  zähes,  dickes,  kaum  durchscheinendes  Liquidum  dar,  welches 
eine  gelbe  bis  gelbrothe  Färbung,  keinen  Geruch,  einen  wenig  ausge- 
sprochenen milden  Geschmack  besitzt,  alkaliseh  reagirt  und  mit  Wasser 
eine  weisse  emulsive  Flüssigkeit  bildet. 

Beim  Kochen  erstarrt  der  Eidotter  zu  einer  leicht  zerreiblichcn 
Masse,  und  durch  Alkohol  wird  er  coagnlirt  Mit  Aether  geschüttelt, 
^iebt  er  an  diesen  ein  röthliches  oder  bernsteingelbes  Fett  ab,  während 
sich  eine  weisse  Masse  ausscheidet 

Die  im  Dotter  suspendirten  Formelemente  sind  ausser  dem  Keimbläs-  Form- 
chen: Dotterkügelchen,    feine  Körnchen  und  Fetttropfen.  dMMibllL. 

Die  Dotterkügelchen  sind  von  einer  Hülle  umgeben,  die  einen  haupt- 
sächlich aus  Fetten  bestehenden  Inhalt  umschliesst. 

Die  feinen  Kömchen  der  Dotterflüssigkeit  sind  nach  Lehmann 
alkaliarmes  fein  suspendirtes  Casein,  und  werden  von  Alkalisalzen  leicht 
aufgelöst* 

Chemische  Bes tandtheile  des  Eidotters. 

Dieselben  sind  meistentheils  ebenso  wenig  genau  gekannt,   wie  jene  ChemiM^he 
des  Gehirns,  mit  welchen  sie  mehrfache  Aehnlichkeit  seigen.     Man  hat  Seu^^ 
nachgewiesen : 

Wasser,  —  Vitellin  (früher  für  ein  eigenthümliches  Albuminat 
gehalten,  von  Lehmann  aber  als  ein  Gemenge  von  Alba  min  und  Ca- 
sein erkannt),  —  Uüllensnbstanz  der  Dotterkügelchen  (wahr- 
scheinlich ein  Albuminat),  —  Fette:  Palmitin  und  Olein,  —  einen 
viskosen  fettähnlichen  phosphorhaltigen  Körper:  Lecithin,  —  Cho- 
lesterin, —  Tranbenzucker,  —  Cerebrin,  —  Glycerin- 
Phosphorsäure  (als  Umsatzproduct  des  Lecithins), — ein  gelbes  und  ein 
rothes  Pigment,  von  weichen  letsteres  eisenhaltig  und  dem  Blatfarb« 
Stoff  analog  sein  soll,  —  anorganische  Salze,  und  swar  dieselben  wie 
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jene  des  Blutes,  in  ähnlicher  Vertheilnng  wie  jene  der  Blutkörperchen 
(Kali  und  Phosphordäure  überwiegend). 

Von  diesen  Bestandtheilen  gehören  die  Fette  vorzugsweise  den  Dot- 
terkugeln an,  und  dasselbe  gilt  von  den  phosphorhaltigen  fettähnlicher 
Substanzen.  Schüttelt  man  Dotter  wiederholt  mit  Aether,  so  enthalter 
die  ersten  entzogenen  Fettantheile  wenig  oder  keine  phosphorhaltigc 
Substanz,  die  späteren  Parthieen  jedoch  viel  davon.  Behandelt  man  der 
Dotter  zuerst  mit  Essigsäure,  und  dann  mit  Aether,  so  werden  die  Fette 
viel  rascher  und  viel  vollständiger  entfernt,  wie  ohne  Einwirkung  vgl 
Essigsäure;  offenbar  ist  hier  der  Grund  dieser  Erscheinung  derselbe,  wir 
der  analogen  bei  der  Milch,  die  Essigsäure  löst  die  Hüllen  der  Dotter- 
kugeln auf,  und  macht  dadurch  das  darin  eingeschlossen  gewesene  Fe:: 
der  Einwirkung  des  Aethers  zugänglich.  Wenn  man  den  durch  Aether 
entfetteten  Dotter  mit  Wasser  behandelt,  so  geht  der  grösste  Theil  der 
Albuminate  in  wässerige  Lösung  über,  der  in  Wasser  unlösliche  Theil 
derselben  löst  sich  in  Salmiak,  mit  Ausnahme  der  Hüllen  der  Dotter- 
kugeln (Lehmann). 

Das  Coagulum,  welches  sich  bei  der  Behandlung  des  Dotters  mit 
Aether  und  Wasser  unter  einer  gelben  Aetherschicht  ansammelt,  nach 
Entfernung  des  Aethers  auf  ein  Filter  gebracht  und  ausgewaschen,  ver- 
hält sich  wie  Casein,  und  enthält  neben  diesem  etwas  salzarmes  Albumin. 
Das  eigentliche  Albumin  des  Dotters  ist  in  der  Flüssigkeit  enthalten, 
welche  durch  Auswaschen  des  in  reinem  Wasser  unlöslichen  Caseins 
erhalten  wird;  es  gerinnt  beim  Kochen  in  Flocken,  und  wird  weder  durch 
Essigsäure  noch  durch  Lab  coagnlirt 

Das  Lecithin  scheidet  sich  nach  Goblej  ans  dem  ätherischen 
Auszuge  des  Eidotters  beim  Verdunsten  als  eine  viskose  Materie  ans,  die 
ursprünglich  neutral  und  phosphorhaltig  unter  sehr  verschiedenen  Veran- 
lassungen in  Oelsäure,  Palmitinsäure  und  Glycerin-Phospborsäure  zerfallen 
soll.  Mit  Alkohol  und  einer  Säure  versetzt,  scheidet  sich  allmählich 
Cerebrin  aus  (Gobley);  im  Aetherextract  ist  ferner  Cholesterin  enthalten, 
welches  aber  ähnlich,  wie  diess  beim  Gehirn  der  Fall  ist,  hartnäckig  an- 
dere Fette  zurückhält,  und  so  lange  es  noch  nicht  rein  ist,  in  von  dem 
reinen  Cholesterin  abweichenden  Formen  (parallelopipedische  Blatter) 
krjstallisirt  (Lehmann). 

Das  rothe  und  gelbe  Pigment  des  Eidotters  lassen  sich  durch  kalten 
Alkohol  ausziehen;  das  rothe  ist  eisenhaltig  und  schwerer  in  Aether  lö«- 
lieb  wie  das  gelbe,  welches  eisenfrei  ist.  In  vollkommen  fettfreiem  Zu- 
stande scheinen  beide  in  Aether  unlöslich  zu  sein. 

Das  Eier  öl,  so  wie  es  in  der  Pharmacie  früher  durch  Rosten,  de^ 
Eidotters  und  Auspressen  dargestellt  wurde,  ist  rothgelb,  dickflüssig« 
in  der  Kälte  erstarrend,  und  wird  rasch  ranzig.  Lecano  fand  in  dem- 
selben Cholesterin ,  oder  wenigstens  ein  dem  Cholesterin  sehr  ähnliches 
nnverseifbares  Fett 
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Traubenzucker  fand  Lehmann  constant  im  Dotter  unbebrüteter 
Hühnereier. 

Nach  Lehmann's  Angabe  endlich  sind  im  Dotter  auch  freie  Gase 
enthalten. 

Das  Weisse  der  Vogeleier:  Albumen,  ist  als  eine  concentrirte  Aibamen. 
Lösung  von  Natron- Albaminat  nebst  anhängenden  Fetten,  fixtractivstoffen 
und  Salzen  zu  betrachten,  welche  ähnlich  wie  die  Glasflüssigkeit  des 
Auges  in  feinen  textorlosen  das  Albumen  nach  allen  Richtungen  durch- 
ziehenden Membranen  eingeschlossen  ist;  diess  bedingt  die  Erscheinung, 
dasfl  das  Albumen  nach  vorsichtiger  Entfernung  aus  dem  Ei  noch  eine 
ziemlich  cohärente  Masse  darstellt. 

Ausser  diesen  Membranen  kommen  dem  Albumen  eigenthümliche 
Formelemente  nicht  zu.  Zuweilen  beobachtet  man  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  Aggregate  höchst  feiner  Nadeln,  die  Lehmann  fUr 
Palmitin  hält 

Die  im  Weissen  des  Eies  nachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile  Chemiache 
81  nd  folgende  :  tbeii«. 

Wasser,  —  Albumin  (grösstentheils  an  Natron  gebunden  als 
Natronalbnminat) ,  —  geringe  Mengen  von  Fett:  Palmitin,  Olei'n 
und  Seifen:  olsaures  und  palmitinsaures  Natron,  —  Trauben- 
zucker, —  Extractivstoffe,  —  anorganische  Salze,  und  zwar 
dieselben  wie  jene  des  Blutes,  aber  in  ähnlicher  Vertheilung  wie  im 
Blutserum  (Chlor-  und  Natron  Verbindungen ,  überhaupt  lösliche  Salze 
überwiegend). 

Nach  Nickis s  kommen  zu  diesen  Bestandtheilen  auch  noch  Spuren 
von  Fluor,  nach  Lehmann:  kohlensaure  Alkalien  und  freie  Gase. 

Wenn  man  Albumen  bis  zur  Temperatur  des  gerinnenden  Albumins  Allgemeines 
erwärmt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  festweiche,  weisse,  andurchsichtige  v/rhauen ' 
homogene  Masse  (Hartkochen  der  Eier);  versetzt  man  es  mit  Wasser,  so 
mischen  sich  die  beiden  Flüssigkeiten  anfänglich  nicht,  mischt  man  aber 
innig  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  oder  Schütteln,  so  scheiden 
sich  reichlich  Flocken  ab,  die  die  Flüssigkeit  oft  ganz  undurchsichtig 
machen,  und  sich  allmählich  als  ein  leichtes,  flockiges,  halbdurohsichtiges 
Sediment  absetzen;  diese  Flocken  bestehen  aus  den  in  Wasser  unlös* 
liehen  Membranen  des  Albamens  und  ans  alkaliarmem  Albumin,  welches 
darch  die  Verdünnung  mit  Wasser  sich  bildet,  und  als  darin  unlöslich 
sich  abscheidet,  während  ein  alkalireicheres  Albumin  in  Lösung  geht. 
Erst  nach  Abscheidung  dieser  Flocken  wird  die  Eiweisslösung  ültrirbar. 
Behandelt  man  mit  Wasser  vermischtes  und  durch  die  ausgeschiedenen 
Flocken  oft  nndarchsichtig  gewordenes  Albumen  mit  Chlornatrium  oder 
Salmiak,  so  löst  sich  ein  Theil  der  Flocken :  das  alknliarme  Albumin  auf, 
während  ein  anderer  Theil  die  Membranen :  Chalazen  n*  s*  w.  enthaltend, 
ungelöst  bleibt.    Erhitzt  man  das  alkalisch  reagirende  Filtrat  der  Eiweiss- 
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lösung  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  xum  Kochen,  so  scheidet  sicli 
das  Albumin  grobflockig  aus;  ebenso  verhält  sich  die  mit  Salmiak  ver- 
setzte Lösung,  indem  sich  Chlornatrium  und  Aromoniak-Albuminat  bildet, 
welches  letztere  beim  Kochen  das  Ammoniak  verliert,  und  dann  voll- 
ständig gerinnt  (Lehmann). 

Extrahirt  man  getrocknetes  Albamen  mit  Aether,  so  erhält  man 
zuweilen  eine  licht  -  himmelblaue  Lösung;  das  nach  dem  Verdunsten 
des  ätherischen  Auszuges  zurückbleibende  Fett  besteht  aus  Olem  und 
Margarin;  alkoholhaltiger  Aether  zieht  aus  dem  Albamen  diese  beiden 
Neutralfette,  ausserdem  aber  auch  ölsaures  und  palmitinsaures  Na- 
tron aus. 

Traubenzucker  ist  ein  constanter  Bestandtheil  auch  des  Albumena. 

Die  Schale  der  Eier  der  Vögel,  ebenso  auch  jene  der  Ampbi- 
bieneier,  besteht  vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk  mit  geringen 
Antheilen  von  kohlensaurer  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk  und  organi- 
scher Materie.  Die  verschiedene  Färbung  der  Vogeleier  scheint  wenig- 
stens häufig  von  verändertem  Gallenpigment  herzurühren,  welches  die 
Eier  erst  in  der  Cloake  aufnehmen. 

Die  Bildung  der  kalkigen  Eischale  erfolgt  bei  den  Vögeln  im  Ei- 
leiter, dessen  unterer  Theil  eine  stark  muskulöse  Erweiterung  darstellt 
Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung  sondert  eine  weisse,  milchige,  kalk- 
reiche Flüssigkeit  ab,  welche  zur  Kalkschale  wahrscheinlich  in  der  Form 
mikroskopischer  durch  ein  organisches  Bindemittel  vereinigter  Kalk- 
krystalle  erstarrt.  Bei  Krappftitterung  sollen  die  Schalen  der  Hühner- 
eier roth  gefärbt  sein  (Paolini). 

Wenn  die  Eier  gewaltsam  im  Eileiter  der  Vögel  zurückgehalten 
werden,  so  vervielfältigt  sich  die  Schalenschicht,  und  es  entstehen  die 
monströsen  Eier.  Bei  mangelndem  Kalkgehalt  der  Nahrung  dagegen 
kommt  es  gar  nicht  zur  Bildung  einer  Kalkschale  (Windeier). 

Die  Eier  der  Fische  und  Amphibien  bieten  manche  ab- 
weichende Erscheinungen  dar.  Vor  Allem  weist  in  dem  Dotter  dersel- 
ben das  Mikroskop  die  sogenannten  Dotterplättchen  nach,  wie  Radl- 
kofer  gezeigt  hat,  wahre  doppelbrechende KrystaUe,  aber  von  verschie- 
dener Gestalt  und  chemischem  Verhalten  bei  verschiedenen  Thierspecies 
und  zu  verschiedenen  Perioden  der  Entwickelung. 

Wir  haben  die  Formen  der  Dotterplättchen  verschiedener  Fische 
und  Amphibien,  sowie  die  Gründe,  welche  einerseits  für  ihre  Krystall- 
natur,  und  anderseits  för  ihren  chemischen  Charakter  als  Albuminate 
sprechen  (Virchow,  Radlkofer),  bereits  S.  151  u.  152  erörtert,  und 
daselbst  auch  die  chemischen  Eigenschaften  der  von  Valenciennea  und 
Fremj  unter  dem  Namen  Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin  und  Emy- 
din  beschriebenen  Bestandtheile  der  Dotterplättchen  verschiedener  Thiere 
angeführt. 
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Die  Eier  verschiedener  Knorpelfische  (Rochen,  Zitterrochen 
und  Hai)  fuhren  in  dem  Albumen  kaum  Sparen  von  Albumin;  das  Gelbe: 
der  Dotter,  besteht  ans  einer  albuminösen  Flüssigkeit,  die  Albumin, 
Ichthin,  ein  phosphorhaltiges  Oel,  und  anorganische  Salze,  nament- 
lich Chlorverbindungen  und  phosphorsaure  Salze  enthält  (Yalen- 
ciennes  u.  Fremy). 

Die  Eier  der  Knochenfische  ändern  ihre  Znsammensetzang, 
während  sich  das  Ei  im  Eileiter  befindet.  Das  noch  am  Eierstock  be- 
festigte Ei  enthält  kaum  Spuren  von  Albumin,  das  im  Eileiter  befindliche 
ist  reich  daran.  In  den  Eiern  der  Karpfen  ist  neben  Fett  Ichthidin, 
und  bei  den  in  der  Entwickelung  begriffenen  Eiern  des  Karpfen  und  vie- 
ler anderer  Fische  Ichthulin  enthalten.  Nach  G  o  b  l  e  j '  s  Untersuchungen 
dagegen  zeigen  die  Karpfeneier  grosse  Uebereinstimmung  mit  dem 
Eigelb  der  HQhncreier,'und  fand  er  darin  dieselben  Bestandtheile  wie  in 
letzteren;  das  Vitellin  der  Karpfeneier  bezeichnet  er  als  Paravitellin. 
Bei  dem  Kochen  der  Karpfeneier  mit  Wasser  erhält  man  eine  saure 
FlQssigkeit,  die  auf  Znsatz  von  Weingeist  noch  saurer  wird. 

Die  Eier  der  Schildkröten  zeigen  nach  Valenciennes  nnd 
Fremj  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Knorpelfische.  Sie  haben 
wenig  Albumen,  mit  einem  sehr  geringen  Gehalt  an  Albumin,  in  dem 
Dotter  dagegen  viel  Albumin,  ein  phosphorhaltiges  Oel,  und  Emjdin. 
Den  Dotter  der  Eidechseneier  fanden  sie  sehr  ähnlich  dem  der 
Vogeleier. 

Die  Eier  der  Krebse  und  Hummern  enthalten  bereits  den  in  Eifenfhan- 
den  Schalen  dieser  Thiere  vorkommenden  Farbstoff,  welcher  die  Ursache  m^Td?~ 
der  rothen  Färbung  beim  Sieden  derselben  ist.     Aus  den  frischen  Eiern  KnbMTond 
des  Hummers,  die  beim  Erhitzen  eine  schön  rothe  Färbung   annehmen,  HvmnMni. 
gewannen  Valenciennes  und  Fremy    einen  unkrystallisirbaren,  in 
Wasser  unlöslichen  Farbstoff ,  der  beim  Trocknen ,   bei   der  Behandlung 
mit  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen,  selbst  schon  beim  Beiben 
roth  wird.     In  den  Eiern  selbst  scheint  er  im  Albumin  gelöst  zu  sein, 
und  schlägt  sich  beim  Verdünnen  der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  als 
eine  grüne  harzartige  Masse  nieder. 

Quantitative  Verhältnisse.     Analysen  des  Eigelbs  der  Hühner-  QnaaUtottTe 
und  Karpfeneier  wurden  von  Gobley  ausgeführt;  Analysen  des  Albnmens  nte«.  * 
vom  Hühnerei  von  Lehmann,  Analysen  endlich  der  Asche  von  Albumen 
und  Dotter  des  Hühnereies  von  Poleck  u.  Weber.     Wir  stellen  die  Be- 
5(u1tate  dieser  Analysen  tabellarisch  zusammen. 


48' 
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Analysen 
des  Eidot- 
ters. 


Eidotter.        Oobley 

In  1000  Theilen 

Hühnerei 

Earpfenei 

Wasser 

Feste  Stoffe 

514,86 
485,14 
157,60 

213,04 

4,38 

84,26 

3,00 

4,00 
5,53 
0,34 

;         2,77 
10,22 

640,80 
359,20 

Vitellin 

Paravitellin 

Palmitin  und  Olein 

140,60 
25,74 

Cholesterin 

Phosphorbaltige  Fette 

Lecithin 

Cerebrin 

Membransubstanz 

Extractivstoffe 

Pigmente 

Chlorammonium 

Chlomatrium  und  Chlorkalium 

Schwefelsaures  und  phosphorsaures  Kali 
Phosphorsaure  Erden 

2,66 

30,45 
2,05 
145,30 
3,89 
0,33 
0,42 
4,47 
0^7 
2,92 

AnalyMndee 
AlbvmtiM. 

Albumen. 

In  1000  Theilen 

Lehmann 

Bostock 

I. 

II. 

J.  Davy 

Wasser 

866,84 

133,16 

122,74 

3,82 

6,60 

850,01 
149,99 
120,00 

j      27,00 
3,00 

800,00 
200,00 
113,00 

45,00 

871  00 

Feste  Stoffe 

Albumin 

129,00 

Extractivstoffe 

Fett 

— 

Anorganische  Salze    .  . 

— 

Im  getrockneten  Hühneralbumen  fand  Lehmann  im  Mittel  mehrerer 
Bestimmungen  0,5  Proc.  gährungsfahigen  Zucker.  G.  Meissner  da- 
gegen fand  8  Proc.  Zucker. 

Das  VerhältnisB  des  Eidotters  zum  Albamen  fand  Lehmann  40,3  : 
59,7,   Prout  82,3  :  67,7,  und  Pol  eck  37,3  :  62,7  Proc. 

Dio  Asche  des  Eidotters  und  Albamens  wnrde  von  Poleck  und 
Weber  wie  folgt  zusammengesetzt  gefunden: 
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Alhumen. 

Eidotter. 

In  100  Theilen 
Asche 

Poleck 

Weber 

Poleck 

I. 

n. 

I. 

n. 

Weber 

Chlorkalium 

Chlornatrium 

Natron 

Kali 

Kalk 

Bittererde 

Eisenoxyd 

Freie  Phosphorsäure.  .  . 

Phosphorsäure 

Kohlensäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

41,29 
9,16 

23,04 
2,36 
1,74 
1,60 
0,44 

4,83 

11,60 

2,63 

0,49 

42,17 
14,07 
16,09 
1,15 
2,79 
3,17 
0,55 

3,79 

11,52 

1,32 

2,04 

39,30 

12,09 

27,66 

2,90 

2,70 

0,54 

3,16 
9,67 
1,70 
0,28 

5,12 
8,93 

12,21 
2,07 
1,45 
5,72 

63,81 

0,55 

6,57 
8,05 
13,28 
2,11 
1,19 

66,70 
1,40 

9,12 
1,08 
10,90 
13,62 
2,20 
2,30 

60,16 
0,62 

AscheiiAU»- 
lyMn  des 
Albumens 
and  Eidot- 
ters. 


Die  im  stampfen  Ende  des  Hühnereies  enthaltene  Luft  enthält  nach 

Beobachtungen  von  Bischof  f  im  Mittel  23,475  Volnmprocente  Sauerstoff. 

Quantitative  Analysen  der  Eierschalen  ergaben  nachstehende  Zahlen: 


Eischale 

des  Vogeleies 

Emys. 
L.  Gmelin 

Alligator 

In  100  Theilen 

Huhn. 

StrausB. 
Wicke 

sclerops 

Prout 

Vauquelin 

Brummers  tädt 

Kohlensaurer  Kalk^.  .  .  . 
Kohlensaure  Magnesia.  . 
Phosphorsanrer  Kalk    .  . 
Phosphorsaure  Magnesia 
Organische  Materie    .  .  . 
Wasser 

97 

1 
1 

2 

89,6 

8,7 
4,7 

97,41 
3,38 

55,4 

7,3 

37,3 

91,10 
2,33 

j        0,54 

5,09 
1,36 

Anftlyt«  d«r 

ElMhftl«!!. 


So    unvollkommen    auch    unsere    Kenntnisse    über   die   chemische  ]>i«Ei«reut- 
Zusammensetznng   der  Eier,    und   so   wenig  exact  die  Methoden  sind,  Besundthd- 
deren  man  sich  zur  quantitativen  Scheidung   der  organischen  Bestand«  web^^V 
theile  derselben  bedient  hat,  und   so  grosse  Differenzen  endlich  die  nach  ^^l^^^' 
verschiedenen  Methoden  ausgeführten  Analysen  ergeben  haben,  so  gehen 
doch  aus  allen  diesen  Be^timraungea  einige  wichtige  Thaisachen  hervor.  Es 
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ergiebt  sich  daraus  eine  unleugbare  Verwandtschaft  der  chemischen  Con- 
stitution der  Eier  und  des  Gehirns  und  der  Nervensubstanz.  So  wie  in 
letzteren  Geweben  kommen  im  Eidotter  phosphorhaltige  Fette,  Cholesterin, 
und  den  Gehirnbestandtheilen,  namentlich  dem  Cerebrin,  mindestens  ahn- 
liche Bestandtheile  vor;  so  wie  die  Gehimasche,  enthält,  worauf  wir  bereits 
S.  675  hingewiesen  haben,  auch  die  Asche  des  Eidotters  überwiegend 
phosphorsaure  Salze  und  mehr  Kali  wie  Natron,  sie  enthält  endlich  aach 
freie  Phosphorsäure  aus  den  phospborhaltigen  Fetten  stammend ;  die  Asche 
des  Eidotters  nähert  sich  ferner  in  ihrer  quantitaÜTen  Zusammensetzung 
ebenso  sehr  der  Asche  der  Blutzellen,  wie  sich  jene  des  Albumens  der 
des  Blutserums  anschliesst. 

Eine  weitere  Betrachtung  der  chemischen  Znsammensetznng  der  Eier 
ergiebt  endlich,  dass  die  Eier  alle  zur  Entwickelung  der  Gewebe  des  wer- 
denden Thieres  nöthigen  Stoffe  bereits  vorgebildet  enthalten.  Sie  fuhren 
Albuminate  in  reichlicher  Menge,  phosphorsaure  Alkalien,  Chloralkalien 
und  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Eisen  zur  Entwickelung  des  Blutes, 
phosphorhaltige  Fette  und  die  anorganischen  Stoffe  zur  Entwickelung  des 
Nervensystems,  sie  sind  reich  an  phosphorsauren  Erden,  die  das  Material 
fär  die  Knochenbildung  liefern,  sie  enthalten  endlich  Fette,  Cholesterin 
und  Zudker,  es  ßnden  sich  mit  einem  Worte  alle  jene  Stoffe,  auch  die 
Kieselerde  der  Vogelfedem  und  das  Fluor  der  Knochen,  in  ihnen  reprä- 
sentirt,  welche  zur  Entwickelung  der  Gewebe  nothig  erscheinen,  nament- 
lich aber  scheint  dem  Ei  keiner  jener  Stoffe  zu  fehlen,  durch  welche  die 
Mischung  der  Nerven  und  des  Gehirns  sich  auszeichnet,  und  es  ist  daher 
erklärlich,  dass  das  Nervensystem  zu  den  ersten  Bildungen  gehören  kann, 
die  sich  aus  dem  Dotter  entwickeln. 

Ch«mitch«  üeber  die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Eier  bei  ihrer 

gen  der  Eier  allmählichen  Entwickelung  erleiden,  sind  mehrfache  Versuche  an- 
ita!^fi^t-     gestellt  (Pr^vost  u.  Dumas,  Prout,  Burdach,  Baudriroont  u.  St, 
wickeioDg.     Ange,  Spallanzani,  Prövost  u.  Morin).    Demungeachtet  kann  man 
nicht  sagen,  dass  dadurch  alle  Verhältnisse  befriedigend  aufgeklärt  wären,  es 
bestehen  vielmehr  noch  zahlreiche  Lücken  und  selbst  eioige  Widersprüche. 

G«wtehtaab-  Eine  von  allen  Beobachtern  bestätigte  Erscheinung  ist  die  G  e wichts- 

Eie«  beim  abnähme,  welche  das  Ei  bei  der  Bebrütung  erleidet;  allein  während 
Prout  gefunden  haben  will,  dass  die  Gewichtsabnahme  8  mal  so  viel 
betrage,  als  in  gleichen  Zeiten  bei  unbebrüteten  Eiern,  beobachteten  Pre- 
vost  u.  Dumas  bei  bebrüteten  und  unbebrüteten  Eiern  innerhalb  gleicher 
Zeiten  einen  nahezu  gleichen  Gewichtsverlust,  und  sind  die  letzteren  daher 
geneigt,  die  Gewichtsabnahme  auch  der  bebrüteten  Eier  auf  Rechnung  einer 
blossen  Verdunstung  zu  setzen.  Dagegen  haben  Bandrimontu.St.Ange 
gefunden,  dass  die  in  der  Luft  auskommenden  Eier  Sauerstoffabsor* 
biren,  und  zugleich  Wasser,  Kohlensäure,  Stickstoff  und  eine 
nicht  näher  untersuchte  Schwefelverbindung  entwickeln,  den  Gewichtsver- 
lust der  Eier  fanden  sie  aber  geringer,  als  das  Gewicht  des  von  ihnen 
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entwickelten  Wassers,  der  Kohlensäure,  und  des  Stickstoffii,  ja  selbst  ge- 
ringer als  das  Gewicht  des  Wassers,  des  Stickstofib,  und  des  Kohlen- 
stoffs in  der  Kohlensäure,  so  dass  man  annehmen  kann,  der  Sauerstoff 
der  letzteren  werde  ans  der  Luft  entnommen,  und  ausserdem  noch  Sauer-  Req>irfttion 

der  Eier. 

Stoff  atsorbirt  Das  Volumen  des  absorbirten  Sauerstoffs  ist  nahezu  ebenso 
gross,  als  jenes  zur  Bildung  der  Kohlensäure  yerwendeten,  das  des  ent- 
wickelten Stickstoffs  etwa  halb  so  gross,  als  jenes  der  entwickelten  Koh- 
lensäure. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  zweier  mit  bebrü- 
teten Eiern  angestellter  Versuche: 


1000  Grammes  Eier 


verloren  an  Gewicht 

absorbirten  Sauerstoff 

exhalirten  Kohlensäure 

exhalirten  Wasser 

Proportion  zwischen  dem  absorbirten 
Sauerstoff  und  dem  Sauerstoff  der 
Kohlensäure 


vom 

9tea  bis  12teii  Tage 

des  Bebrütens 

Crrammes 


26^6 
5,74 
4,33 
2,88 

100 :  54,9 


vom 

16teo  bis  19iea  Tage 

des  Bebrütens 

Grammes 


41,72 

10,70 

11,92 

3,66 


100  :  81,0 


Auch  die  unbebrfiteten  Eier  geben  fortwährend  Kohlensäure  und  Was- 
ser aus,  und  absorbiren  Sauerstoff,  dieser  Gaswechsel  ist  aber  während  der 
Bebrütung  lebhafter;  dass  dabei  Wärmeentwickelung  stattfindet,  hat  Va- 
lenciennes  nachgewiesen. 

Nach  P  r  out  bestehen  100  Thle.  frischen  Hühnereies  aus  106,9  Schale  chemiMhe 
und  Eihaut,  aus  604,2  Albumen  und  aus  288,9  Dotter  —  Am  8.  Tage  des  gen  der  Eier 
Bebrütens  hat  das  £i  um  5  Proc.  an  Gewicht  verloren ;  das  im  oberen  B^roteu^*' 
breiten  Ende  des  Eies  befindliche  Albumen  verändert  sich,  indem  es  beim  ^"'"pj^ou^ 
Kochen  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt ;  das  Coaguluro  ist  gelblich 
und  enthält  ein  gelbes  Oel,  während  der  unversehrte  Dotter  an  Oel  ver- 
loren hat.  Zu  Ende  der  zweiten  Woche  hat  das  Ei  um  13  Proc.  an  Gewicht 
abgenommen ;  der  Embryo  hat  an  Grösse  bedeutend  zugenommen  und  das  Al- 
bumen ebenso  viel  verloren.  Der  Dotter  hat  an  phosphorhaltigen  Bestandthei- 
len  abgenommen.  Zu  Ende  der  Bebrütung,  nach  Verlauf  der  dritten  Woche, 
hat  das  Ei  16  Proc.  an  Gewicht  verloren.     Der  Rückstand  von  Albumen, 
Membranen  u.  dgl.  beträgt  29,5,  der  Embryo  555,1,  der  Dotter  167,7,  die 
Schale  (und  Verlust!)  247,7.    Das  Albumen  ist  auf  wenig  trockene  Mem- 
branen und  einen  erdigen  Bückstand  eingeschrumpft,  das  Gelbe  ist  bedeu- 
tend yermindert,  und  in  die  Bauchhöhle  des  Embryo  aufgenommen;  die  Chlor- 
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Verbindungen  und  die  Alkalion  haben  während  der  gansen  Bebr&tang  an 
Menge  abgenommen,  während  die  Erdsalze  bedeutend  zugenommen  ha- 
ben, wie  diess  aus  nachatehender  Tabelle  hervorgeben  wiirde,  welche 
das  Resultat  der  Aschenanalyse  zweier  völlig  ausgebrüteter  Eier,  das  Ge- 
wicht derselben  zu  1000  angenommen,  enthält.  Doch  müssen  wir  von 
vornherein  bemerken,  dass  diese  Analysen,  die  Richtigkeit  der  Auafuhrung 
und  der  Methode  vorausgesetzt,  worüber  aber  keine  Sicherheit  gegeben 
ist,  doch  immerhin  endgültige  Schlüsse,  wie  sie  Front  zieht,  iuBofem 
kaum  begründen  können,  als  er  die  so  erhaltenen  Zahlen  ndt  denen  ver- 
gleicht, die  er  bei  der  Analyse  zweier  frischer  unbebrüteter,  aber  anderer 
Eier  erhalten  hatte ;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  dadurch  einer  bindenden 
Schlussfolgerung  thatsächlich  der  Boden  entzogen  wird. 
Front  fand: 


Abnahme 
des  Fettge- 
halt!. 


I. 

IL 

In  1000  Theilen 

1 

CD 

3 

1 

2 

s 

s 

2 
^ 

1 

'S 

1 

Wpq 

t 

o 

M 

CR 

o 

II 

Rückstand  vom  AI- 
bumcn  u.  Hftuten   . 

Thier 

Dotter 

0,04 
0,44 
0,04 

0,12 
3,02 

1,06 

0,09 
0,55 
0,03 

0,23 
2,26 
0,06 

0,12 
2,58 
1,26 

0,03 
0,21 
0,02 

0,13 
2,71 
1,23 

0,09 
0,68 
0,06 

0,25 
2,12 

0,03 

0,12 
2J^) 
1,10 

Summa  .  .  . 

0,52 

4,20 

0,67 

2,55 

3,96 

0,26 

4,07 

0,83 

2,40 

3,82 

Summa  derselben   in 
2  friecben  Eiern    . 

0,50 

4,01 

1,33 

3,42 

0,98 

0,37 

4,48 

1,32 

3,23 

0,99 

Front  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  der  Phosphor  des  Dot- 
ters als  Phosphorsäure  in  der  Periode  der  Ossification  zur  Knochenbild uog 
verwendet  wird,  indem  er  sich  mit  einer  gewissen  Menge  von  Erden  ver- 
einigt; da  aber  während  derBebrtitung  der  Gehalt  an  Erden  nach  obigen 
Versuchen  wirklich  zunimmt,  so  kann  man  nur  annehmen,  dass  das  Plus 
von  Erden  von  der  Eischale  stamme.  Wenn  man  das  aber  auch  gelten 
lassen  wollte,  so  fragt  es  sich,  wohin  kommen  die  Chloralkalien?  —  Es 
wäre  sehr  wünschenswerth,  wenn  diese  Versuche  nach  einem  umsichtigen 
Plane  und  mit  Berücksichtigung  der  Eischale  wiederholt  würden. 

Baudrimont  u.  Martin  SU  Ange  sowie  Pr^vost  u.  Moria 
geben  übereinstimmend  an,  dass  sich  der  Fettgehalt  der  Eier  während 
der  Bebrütung  vermindere. 
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Wir  stellen  die  von  Pr^vost  u.  Morin  erhaltenen  Resultate  tabel- 
larisch snsammen: 


1000  Theile  Ei 

Unbebrütetes 
Ei 

Nach 

8  Tagen 

Bebrütung 

Nach 
14  Tagen 

Bebrütung 

Nach 
3  Wochen 
Bebrütung 

Wasser 

Fett 

725,5 
107,2 
165,3 

767,4 

93,2 

139,4 

744,3 

94,6 

160,9 

788,8 
56,8 

Fettfreie  Substanz    . 

•     1Ö4,4 

Das  Gewicht  der  Eischale  blieb  fast  constant. 

Das  Verhältniss  an  fettfreier  organischer  Substanz,  Asche,  nnlöslichen 
Phosphaten  nnd  löslichen  Salzen  im  bebrüteten  and  onbebrüteten  Hühnerei 
fanden  Pr^vost  n.  Morin  wie  folgt: 


Unbe brütete  Eier 

Bebrütete  Eier 

In  1000  Theilen  Ei 

< 

i 

Qi 

B 
i 

OD 

0 

o 

P 

1 
•s 

o 

Putamen, 
Chorion  u. 
Amnios 

CD 

2 

1 

Fettfreie  Substanz.  . 
Asche 

150,90 
8,50 
1,30 
6,80 

151,66 
9,00 
9,00 

301,56 
17,4 
10,3 

6,8 

55,10 
1,50 
1,45 
0,05 

48,0 
2,05 
2,05 

4,20 
0,40 
0,15 
0,25 

168,7 
18,25 
10,59 
7,30 

273,00 

22,20 

14,60 

7,60 

ITulüsIiche  Phosphat« 
Ijöfiliche  Salze  .... 

Burda  eh  versuchte  auf  experimentellem  Wege  die  Frage  zu  beant-  v«nacbc 
Worten,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier  während  der  Entwickelung  auf  Kosten  ][^||f  *"' 
des  Prote'ins  (der  Albnroinate)  zunimmt  oder  nicht ;  er  ging  also  von  einer 
Voraussetzung  aus,  die  den  Beobachtungen  von  Pr^vost  u.  Morin  zu- 
folge überhaupt  nicht  gegeben  ist,  von  der  Voraussetzung,  dass  der  Fett- 
gehalt der  Eier  während  der  Entwickelung  zunehme,  während  Pr6vo8t 
u.  Morin  allerdings  nur  beim  Hühnerei  eine  Abnahme  des  Fettes  beobach- 
teten. Burdach  aber  benutzte  zn  seinen  Versuchen  die  Eier  einer  Helix- 
art:  Limnaeus  stagnalis,  und  zwar  solche,  bei  denen  der  Furchungspro- 
cess  begonnen  hatte,  und  solche ,  bei  denen  das  Thier  fast  entwickelt  war. 
Alkohol-  und  Aetherextract,  nachdem  ersteres  durch  Wasser  von  Extractiv- 
Stoffen  und  Salzen  befreit  war,  wurden  coUectiv  als  Fett  berechnet,  und 
aus  dem  extrahirten  Rückstande  wurden  die  anorganischen  Bestandtheile 
bestimmt.    Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 
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Respiration. 


Allgemeine  Zwischen   den  Bestandtheilen  der  atmosph&riBchen  Luft,  und  den 

gen.  im  lebenden  Organismus  enthaltenen  und  theilweise  dort  erst  erzeugten 

Luftarten  findet  eine  bestHndige  Wechselwirkung  statt,  die  ganz    allge- 
mein ausgedrückt  in  einem  Austausch  derselben  besteht. 


Aeassere  u. 
Innere  Re- 
•plratlon. 


Lungen-  ond 

HaoUth- 

mang. 


Lungen- 
ethmnng. 


Aber  auch  die  in  den  verschiedenen  thierischen  FlGssigkeiten  und 
Geweben  stets  enthaltenen  Gasgenienge  tauschen  ihre  Bestandtheile 
fortwährend  aus,  und  demgemäss  unterscheiden  die  Physiologen  eine 
äussere  Respiration:  den  Gaswechsel  zwischen  der  atmosphärischen 
Luft  und  den  Gasen  des  Blutes  und  Thierkörpers  überhaupt,  —  und  eine 
innere:  den  Gaswechsel  zwischen  den  Gasgemengen  der  einzelnen  thie- 
rischen Flüssigkeiten  unter  sich. 

Beide  Vorgänge  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  yon  einander 
abhängig,  sind  einander  mehr  oder  weniger  proportional,  und  haben 
zwei  in  ihrer  Richtung  einander  entgegengesetzte  Gasstromnngen  in 
ihrem  Gefolge,  von  welchen  die  eine  aus  der  atmosphärischen  Lnft  in 
die  Gewebe  geht,  während  die  andere  von  den  letzteren  nach  der  atmo- 
sphärischen Luft  gerichtet  ist. 

Diese  Gasströme  sind  bedingt  zum  Theil  durch  rein  phyBikalische 
Gesetze  der  Diffusion,  zum  anderen  Theile  aber  durch  Affinitätswir- 
kungen. 

Die  äussere  Respiration  erfolgt  theils  durch  die  Athmungswei^zeuge 
im  engeren  Sinne,  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  durch  die  Lun- 
gen: Lungenathmung,  —  theils  durch  die  Haut:  Hantathmung. 
—  Der  Gesaram tgaswechsel  endlich  erfolgt  durch  Lungen,  Haut, 
und  insofern  es  sich  uro  die  Ausscheidung  von  Gasen  handelt,  auch  durch 
den  Darm.  Am  genauesten  studirt  ist  die  Lungenathmung,  wir  werden 
daher  auch  diese  den  nachfolgenden  Betrachtungen  zunächst  zu  Grunde 
legen. 

A«  Lungenathmung. 

Vergleichen  wir,  um  über  die  Natur  derselben  ins  Klare  zn  kommen, 
die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges,  welches  wir  atmosphärische 
Luft  nennen,  und  dessen  Strömung  nach  den  Geweben  gerichtet  ist,  mit 
der  Zusammensetzung  9er  Gase,  deren  Richtung  die  entgegengesetzte  i^t, 
zunächst  der  Ausathmungsluft  und  der  Blutgase,  so  finden  wir,  das»  die 
Bestandtheile  dieser  drei  Gasgemenge  qualitativ  nahezu  dieselben  sind. 

Die  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft  sind  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure,  Wasserdampf  und  minimale  Mengen  von  AmmoniaL 
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Die  Bestandtheile  der  Ansathmungslnft  sind  Sauerstoff^  Stickstoff, 
Kohlensäure,  Wasserdaropf,  minimale  Quantitäten  yon  Ammoniak,  und 
unter  Umständen  von  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffen. 

Die  Bestandtheile  der  Blutgase  sind  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
säure und  Wasser  dampf. 

Die  Hauptbestandtheile  der  atmosphärischen  Luft   finden  sich  dem-  zo«ammeo- 
nach  in  der  Ausathmnngsluft  und  den  Blutgasen  wieder,  aber  in  einem  nmoiphAri- 
sehr  wesentlich  geänderten  Verhältnisse,  wie  diess  nachstehende  Tabelle  AaSh-^*' 
anschaulich  macht,  in  welcher  von  dem  sehr  variablen  und  vielfach   von  SJJ^^iJJJft 
äusseren  Bedingungen  abhängigen  Wassergehalte  abgesehen,  und  nur  auf 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  RQcksicht  genommen  ist 


In  100  Volumtbeilen 

I. 

Atmosphärische 
Luft 

n. 

Ausathmungs- 

luft 

(Brunner  und 

Valentin) 

m. 

Blutgase 

(L.  Meyer  und 
Setschenow) 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Kohlensäure 

20,81 

79,16 

0,04 

16,033 

79,557 

4,380 

28,20 

7,10 

64,70 

n.  ist  das  Mittel  aas  mehreren  Analysen  der  Ausathmongslnft  erwachsener 
Menschen,  —  HI.  das  Mittel  aus  sieben  Beobachtungen  von  L.  Meyer  and 
Setschenow. 

Die  ausgeathmete  Luft  enthält  demnach  etwa  um  ^5  weniger  Sauer-  Sehiaiafoi- 
stoff  wie  die  eingeathmete  atmosphärische  Luft,  ihr  Kohlensäuregehalt  dmar° 
aber  ist  Qber  100  mal  grösser.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Blutgase  ist 
durchschnittlich  grösser  wie  der  der  ausgeathmeten  und  selbst  der  der 
atmosphärischen  Luft,  sie  enthalten  aber  wenig  Stickstoff,  und  nahezu  ^/j 
ihres  Volumens  an  Kohlensäure.  Doch  ist  mit  Bezug  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Blutgase  zu  bemerken,  doss  nach  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen ihr  Sauerstoffgehalt  eine  ziemlich  veränderliche  Grösse  darstellt, 
und  die  oben  gegebene  Zahl  ein  Mittel  aus  unter  einander  sehr  differi* 
renden  Grössen  ist,  indem  das  beobachtete  Minimum  1 1,2  und  das  Maxi- 
mum 37,4  Voiuroprocente  betrug« 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  Bewegung  des 
Sauerstoffs  von  der  Luft  zum  Blute,  jene  der  Kohlensäure  aber  von 
letzterem  zur  Luft  gerichtet  sein  muss;  sie  zeigt  femer,  dass  die  Kohlen- 
säure der  Ausathmnngsluft  vom  Blute  und  den  Geweben  stammt  Ueber 
die  Richtung  des  Stickstoffs  geben  die  obigen  Zahlen  keinen  Aufschluss, 
und  es  kann  derselbe  je  nach  Umständen  in  entgegengesetzten  Richtungen 
gehen. 
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In  deflf  Verschwinden  eiaes  Theilee  des  eingeathmeten  Sauerstoffs, 
nnd  in  dem  damit  in  einer  bestimmten  Besiehang  stehenden  Auftreten 
der  Kohlensäure  in  der  Ausathmungsluft  ist  in  der  That  das  Wesen  des 
Athmungsprocesses  vom  chemischen  Standpunkte  aas  nahezu  erschöpft 
Alle  Übrigen  bei  der  Respiration  sich  darbietenden  nicht  mechaniacben 
Erscheinangen  sind  entweder  nor  Folge  der  Bedingungen,  unter  welchen 
der  obige  Gaaaustausch  erfolgt,  oder  sie  filhren  auf  mehr  oder  weniger 
rein  physikalische  Verhältnisse  zurück.  Diess  gilt  namentlich  von  der 
Temperatur  und  dem  Wassergehalte  der  AusathmnngslufL 

Tempertttnr  Die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  ist  unter  gewohnUcheo 

mon^^ft'  Bedingungen  stets  hoher  wie  die  der  eingeathmeten  Luft  Letstere  hat 
in  der  Regel  eine  weit  niedrigere  Temperatur  als  die  Lungenwand  ,  sie 
muss  daher  ihre  Temperatur  mit  der  letzteren  ausgleichen,  sie  wird  da- 
her gewöhnlich  erwärmter;  athmen  wir  eine  Luft  ein,  welche  höher  als 
unser  Körper  temperirt  ist,  so  giebt  dieselbe  umgekehrt  Wärme  an  die 
Lungenwand  ab. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Brunn  er  und  Valentin  betragt  die 
Temperatur  der  Ausathmungsluft 

bei  +  15—20«  C.  Luftwärme   .     .     .     37,3«  C. 
bei  —  6,  3«  C.  „„....     29,8   „ 

bei  +  41,90  c.  „„....     88,1    „ 

als  Mittel  mehrerer  Beobachtungen.  Starke  äussere  Kälte  seist  daher 
die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  beträchtlicher  herab,  als  hohe 
Wärme  sie  erhöht 

WAMOTg«.  Der  Wassergehalt  der  Ausathmungsluft  ist  bedeutender,  wie 

haitdenei.  ^^^  ^^^  eingeathmeten  Luft.  Die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  meist 
niederer  temperirt  und  somit  trockner,  sättigt  sich  in  den  Lungen  mit 
Wasserdämpfen  in  einem  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Grade.  Durch 
die  Lungen  wird  sonach  dem  Blute  fortwährend  Wasser  entzogen.  Ob 
die  Ausathmungsluft  stets  ftir  ihre  Temperatur  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  ist,  ist  unentschieden.  Von  Valentin  wird  es  be- 
hauptet, von  Anderen  (Vierordt,  Moleschott)  in  Abrede  gestellt 

VoianMB  Eine  Folge  der  höheren  Temperatur  und  der  Wasserdampftension 

imfeacbton  der  ausgeathmeteu  Luft  ist  es,  dass  ihr  Volumen  bedeutender  ist,  wie 
nra  zuun-  cLas  der  betreffenden  Inspiration.  Berechnen  wir  aber  die  Volumina  auf 
^*'  gleiche  Temperaturen,  nnd   auf  trocknen  Zustand,    so    ergiebt 

sich,  dass  ein  geringeres  Volumen  Luft  ezspirirt,  als  inspi- 
rirt  wird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  weiter  unten 
zu  erörternden  umstände,  dass  etwas  mehr  Sauerstoff  von  dem  Blute 
in  den  Lungen  aufgenommen ,  als  Kohlensäure  abgegeben  wird.  Aus 
yerschiedenen  Messungen  geht  herror,  dass  die  Volnmensabnahme  unge- 
fähr Vm  his  Vfto  im  Mittel  beträgt 

Die  nun  zunächst  su  erörternden  Fragen  sind  folgende:  Wohin  kommt 
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der  im  Athmongsprocess  verschwindeode  Sauerstoff,  und  wodurch  wurd  za-  OeMtze  de« 
nächst  seine  Absorption  vermittelt,  woher  stammt  die  in  derAusathmungs-  tn  den  Lan- 
luft  austretende  Kohlensäure,  von  welchen  Gesetze  ist  der  Gaswechsel  ^^ 
zwischen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  abhängig,  und  wie  verhält  sich  der 
Stickstoff  im  Bespirationsprocesse. 

Fassen  wir  zunächst  die  den  Sauerstoff  betreffenden  Fragen  ins  Auge,  Abaorp- 
Bo  verweisen  wir  bezüglich  der  nähern  Begründung  des  Satzes:  dass  der  biutnisMdM 
Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  aus  den  Lungen  in  das  Blut  übertritt,  s»"«^«»*- 
auf  die  bereits  S.  60  u.  ff.  gegebenen  Erörterungen.    Dort  ist  nicht  nur  allein 
nachgewiesen,  dass  der  eingeathmete  Sauerstoff  von  dem  Blute  absorbirt 
wird,  sondern  auch  der  Beweis  geführt,  dass  diese  Absorption  bis  zu  seine  Ab- 
einem  gewissen  Grade  von  Druckverhältnissen  unabhängig,  in  Folge  folgt  durch 
einer  chemischen  Anziehung  vor  sich  geht,  welche  auf  den  Sauerstoff  zu-  gebe  Ansie- 
nächst  von  den  Blutkörperchen  ausgeübt  wird.     Es  ist  aber  schon  an  und  ^oa'den^ 
für  sich  klar,  dass  der  in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  dort  nicht  ^^^^^^^ 
verbleiben  kann,  sondern  als  solcher  daraus  verschwinden  muss,  denn  da  ^^  ^^^ 
das  Leben  einen  Gas  Wechsel  von  und  zum  Blute,  eine  Sauerstoffgasströ* 
mung  zum  Blute,  und  eine  Kohlensäuregasströmung  zur  Luft  voraussetzt, 
so  müsstCy  wenn  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  nicht  in  irgend  einer  Weise 
wieder  verschwände,  das  Blut  allmählich  mit  Sauerstoff  übersättigt,  und 
frei  von  Kohlensäure  werden,  womit  aller  Gaswechsel  natürlich  aufhörte. 
Dasselbe  würde  natürlich  eintreten,  wenn  die  ausgeschiedene  Kohlensäure 
nicht  immer  wieder  durch  neugebildete  ersetzt  würde.     Beides  aber  ist 
der  Fall ,  nicht  nur  allein  verschwindet  der  eingeathmete  Sauerstoff  fort- 
während aus  dem  Blute,  sondern  es  wird  auch  ebenso  constant  Kohlen- 
säure erzengt,  und  beide  Vorgänge  stehen  in  sehr  naher  Beziehung  zu 
einander,  sie  bedingen  sich  gegenseitig,  sie  sind  Folge  der  sogenannten 
thierischen  Verbrennung. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Gesammtcharakter  des  Stoffwechsels  omndMiaei 
im  Thierkörper  der  einer  grossartigen  Oxydation  ist,  wofür  vrir  an  verschie-  draTilm!"' 
denen  Stellen  dieses  Werkes,  zunächst  S.  48  u.  50  die  Belege  beigebracht  ^^  ^^**^ 
haben,  so  kann  man  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  sein,  warum 
der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwindet,  und  was  mit  ihm  geschieht; 
er  wird  dazu  verwendet,  die  der  regressiven  Stoffmetamorphose  anheiro 
fallenden  Bestandtheile  des  Thierkörpers  zwar  wohl  in  den  seltensten  Fällen 
sofort,  aber  immer  endgültig  in  die  einfachsten  Verbindungen  Über- 
zuführen, ihren  Kohlenstoff  in  Kohlensäure,  ihren  Wasserstoff  in  Wasser 
zu  verwandeln  und  dadurch  ihren  Stickstoff  als  Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w. 
oder  als  freien  Stickstoff  abzuspalten.     Es  verschwindet  demnach  der 
Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  dem  Maasse ,  als  er  zur  Oxydation  der  or- 
ganischen Atome  des  Thierkörpers  verwendet  wird. 

Mit  diesen  Erörterungen  aber  erledigt  sich  auch  ohne  Weiteres  die  Unpmf 
Frage,woher  die  in  der  Ausathmungslufl  auftretende  Kohlensäure  stammt  Shuf  der*' 
Sie  ist  eines  der  Produote  der  Oxydation,  sie  stammt  ans  dem  Kohlen'^  AoMth- 
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Stoff  der  Gewebe  und  Körperbestandtheile  orgaoiBcker  Nalor  überhaupt,  sie 
gelangt  aber  in  die  AusathmnngBlaft  ans  dem  Blute,  in  welchem  sie 
neben  Sauerstoff  und  Stickstoff  Yorkommt,  und  Ewar  gewöhnlich  in  einem, 
das  der  beiden  anderen  Gase  weit  überwiegenden  Verhältnisse.  Die» 
Wechselbeziehung  swischen  Yersohwindendem  Sauerstoff  und  austretender 
Kohlensäure  hat  man  früher  vielfach  zu  eng  aufgefasst,  indem  roan  sich 
dieselbe  so  dachte,  als  oxjdirte  der  Sauerstoff  im  Blute  sofort  den  Kohlen- 
stoff der  Blutbestandtheile  zu  Kohlensaure;  man  dachte  sich  demnach  ak 
alleinigen  Oxydati onsheerd  das  Blut,  und  die  Oxydation  so,  wie  etwa  die- 
selbe bei  der  wirklichen  Verbrennung  organischer  Körper  vor  sich  gebt 
Beides  ist  sicher  nicht  der  Fall. 

Wo  die  Es  bedarf  nur  einfach  der  üeberlegung,   dass  überall  wo  Leben  ist 

gebildet        auch  Stoffwechsel  stattfindet,  und  dass  durch  die  Capillaren  der  Sauersuf  j 
^*'^'  mit  dem  Blute  in  alle  Theile  des  Körpers  gelangt,  um  die  Frage  nach 

dem  Ort  der  Verbrennung  als  eine  unphysiologische  und  müssige  za 
erkennen ;  es  sprechen  überdiess  mehrfache  Erscheinungen  gegen  die  An- 
nahme, dass  das  Blut  selbst  auch  nur  der  Hanptheerd  der  Oxydation  i^ 
wenngleich   ein  Theil  des   in  das  Blut  übertretenden   Sauerstoffs  bereif 
dort  dazu  verwendet  werden  mag ;  ein  grosser  Theil  der  ausgeathmetes 
Kohlensäure  wird  aber  sehr  wahrscheinlich  bereits  in  den  Geweben  er- 
zeugt, und  tritt  aus  diesen  unter  gewissen  Bedingungen  in  das  Blut  aber. 
um  von  diesem  unter  ähnlichen  Bedingungen  an  die  Lungenluft  abgegebec 
zu  werden.     Wir  ftihren  hier  einige  Thatsachen  an,  die  dafür  sprechen 
dass  Oxydation  und  Kohlensäurebildung  in  den  Geweben  selbst  stattfinden 
kann.     Man  weiss,  dass  mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Blut  viel  länger  hell- 
roth  (d.  h.  sauerstoffreich),  bleibt,  wenn  es  für  sich  bei  der  Temperatur  | 
des  thierischen  Körpers  aufbewahrt  wird,  als  wenn  es  durch  die  Capillft* 
ren  des  lebenden  Thieres  läuft.     Also  begünstigt  die  Berührung  des  Blu- 
tes mit  den  Wandungen  der  Capillaren,  beziehungsweise  mit  den  sie  nm- 
gebenden  Flüssigkeiten  und  Geweben  die  Verwendnng  des  Saoer$toif9. 
sein  Versehwinden  aus  dem  Blute.     Ausgeschnittene  blutfreie,  noch  reiz- 
bare Muskeln  fahren  fort,  Kohlensäure  zu  bilden,  wenn  sie  in  einer  saaer- 
stoffhaltigen  Atmosphäre  aufgehängt  sind ;  wir  können  daraas  jedenfalL''  i 
so  viel  schliessen,  dass  auch  ohne  Zathnn  des  Blutes  eine  Wechselwirkong  | 
swischen  Sauerstoff  und  den  Bestandtheilen  der  Gewebe  stattfindet,  nx^^ 
Kohlensäure  auch  ausserhalb  des  Blutes  erzeugt  werden  kann.    Tbier« 
lassen  noch  Athenbewegangen  und  Herzschläge  erkennen,  wenn  ihr  Bio'' 
vollkommen  frei  von  verdonstbarem  Sauerstoff  ist  (Setschenow).    l^ 
Muskeln   und  Nerven  nur  so  lange  reizbar  sein  sollen,  als  »ie  freien 
Sauerstoff  enthalten,  so  raösste  demnach  eine  Oxydation  auch  darcb  lo 
den  Geweben  selbst  schon  befindlichen  Sauerstoff  eifolgen  können.  Dnf^' 
welche  Momente  der  Uebertritt  der  in  den  Gewdi)en  gebildeten  Kohleo- 
säure  in  das  Blut  erfolgt,  werden  wir  später  erörtern,  und  es  mag  ^(^ 
läufig  nur  so  viel  bemerkt  werden,  dass  die  Bedingnngea  dieses  üeber 
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tritts  dieselben  sind,  wie  jene  des  Uebertritts  der  Eohlensänre  aus  dem 
Blate  in  die  Lungenluflt. 

Dass  die  organischen  Atome  wenigstens  in  der  Begel  nicht  sofort  zu  ncr  etnge- 
Kohlensäure  verbrannt  werden,  ergiebt  sich  einfach  daraas,  weil  wir  in  saaentoff 
diesem  Falle  im  Thierkörper  nicht  Frodncten  der  regressiven  Stofimeta-  IÄ°n^* 
niorphose  begegnen  würden,  die  ihrer  chemischen  Natur  nach  als  inter-  J^erSJaSdeiT 
mediäre  Ozjdationsproducte  aufgefasst  werden  müssen,     üeberdiess  sind 
die  auch  ausserhalb  des  Organismus  erfolgenden  und  zwar  unter  der  Ein- 
vrirkung  sehr  energischer  Oxydationsmittel  erfolgenden  Oxydationen  com- 
plexer  organischer  Verbindungen  keineswegs  der  Art,  das«  sie  der  An- 
sicht, der  Sauerstoff  verbrenne  den  Kohlenstoff  der  Gewebe  etc.  direct 
zu  Kohlensäure,  eine  Stütze  verliehen ;  denn  auch  bei  solchen  Oxydationen 
treten  meist  mehr  oder  weniger  zahlreiche  intermediäre  Froducte  auf,  ja 
selbst  bei  der  Verbrennung  im  engsten  Sinne  fehlt  es  gewöhnlich  an  der- 
artigen Producten  nicht.    Diess  ändert  aber  allerdings  nichts  an  der  That- 
sache,  dass  schiesslich  aller  Sauerstoff  in  Kohlensäure,  und,  insofern  der 
Sauerstoffgehalt  der  organischen  Atome  nicht  hinreicht,  um  mit  ihrem 
Wasserstoff  geradeauf  Wasser  zu  bilden,  in  Wasser  verwandelt  wird« 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  vom  chemi- 
schen Standpunkte  allerdings  in  einer  sehr  engen  Beziehung  zum  ein- 
geathmeten  Sauerstoff  steht,  aber  keineswegs  in  einer  unmittelbaren. 
Wäre  Kohlensäure  die  einzige  Form,  in  welcher  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff wieder  austritt,  so  müsste  das  Volumen  des  verschwundenen  Sauer- 
stoflb  dem  der  durch  die  Respiration  gelieferten  Kohlensäure  gleich  sein, 
da  die  Kohlensäure  ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff  enthält  Die  Bin  Theti 
Erfahrung  lehrt  aber,  dass  durchschnittlich  etwas  weniger  Kohlensäure  itoftwtyd 
ausgeathmet  wird,  als  dem  verschwundenen  Sauerstoff  entspricht.  Diess  fion  yol  ** 
versteht  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Sauerstoff  nicht  ^l^ü^et! 
ausschliesslich  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs  verwendet  wird,  und  dass 
selbst  nicht  alle  Kohlensäure  nothwendigerweise  durch  die  Lunge  austritt. 
Ein  grosser  Theil  der  verbrennlichen  Kdrperbestandtheile,  vor  Allem  die 
Fette,  enthält  nicht  genug  Sauerstoff,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  Wasser 
zu  bilden,  es  muss  daher  ein  wenn  auch  geringer  Theil  des  eingeathme- 
ten  Sauerstoffs  dazu  verwendet  werden,  um  den  überschüssigen  Wasser» 
Stoff  derartiger  Korperbestandtheile  zu  oxydiren.  Dass  diese  Annahme 
keine  blosse  theoretische  Voraussetzung  ist,  ergiebt  sich  aus  Folgendem : 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Differenz  zwischen  dem  Volumen  des  in 
der  Exspirationsluft  fehlenden  Sauerstoffs  und  dem  Volumen  der  Kohlen- 
säure am  geringsten  ist  bei  einer  Nahrung,  die  überwiegend  aus  Kohle* 
hydraten  besteht,  wo  also  der  in  diesen  Nahrungsstoffen  enthaltene  Sauer- 
stoff hinreicht,  um  mit  sämmtlichem  Wasserstoff  derselben  ohne  weitere 
Sauerstoffzufuhr  Wasser  zu  bilden;  damit  in  Uebereinstiromung  hat  man 
beobachtet,  dass  bei  vegetabilischer  Nahrung  und  bei  Fflanaenfressern 
weit  mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  ausgeathmet  wird,  wie  bei  thieri- 
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scher  Nahrang;  bei  Pflanzenfressern  beträgt  der  in  der  Kohlens&ore  aus- 
geathmete  Sauerstoff  ^/^o  bis  ^/loi  bei  Fleischfressern  etwa  V«  ^^^  ganzen 
Menge  des  eiogeathmeten  Sauerstoffs.  Die  Differenz  wird  erfahrungs* 
gemäss  grosser,  wenn  die  Nahrung  eine  solche  ist,  welche  Qberschüssigen 
Wasserstoff  enthält,  wie  diess  bei  Fett-  und  Fleischnahrung  der  Fall  ist, 
ebenso  aber  auch  beim  Hungern,  sei  es,  dass  das  Letztere  Folge  von 
Nahrungsentziehung,  oder  der  gestörten  Verdauung  ist,  wie  z.  B.  nach 
Dorchschneidung  des  Nervus  vagus  (Valentin).  Bei  hungernden  Tbie- 
ren,  gleichgültig  ob  Pflanzen-  oder  Fleischfresser,  bleibt  sich  dieses  Ver- 
hältniss  gleich,  und  ist  offenbar  ein  Beweis,  dass  im  Zustande  des  Han- 
gers der  in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  sich  in  ihrem  Leibe  mit 
denselben  Materien  verbindet,  d.  h.  der  Athmungsprocess  wird  auf  Kosten 
der  Bestandtheile  ihres  Leibes  unterhalten  (Lieb ig).  Weitere  Beweise 
dafür,  dass  ein  grosser  Theil  des  nicht  in  der  Form  von  Kohlensänre 
austretenden  Sauerstoffs  als  Wasser  austritt,  können  in  dem  Verschwinden 
des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei  Hungernden,  oder  des  Alkohols 
der  genossenen  geistigen  Getränke ,  endlich  in  der  Thatsache  gefnoden 
werden,  dass  Murmelthiere  während  des  Winterschlafs  an  Gewicht  dnrcli 
den  Bespirationsprocess  zunehmen.  In  diesem  Zustande  geniesst  das  Thier 
kein  Wasser  9  und  entiässt  demangeachtet  von  Zeit  z«  Zeit  Wasser  vn 
Harn,  nach  dessen  Austreten  eine  Gewichtsverminderung  eintritt,  welche 
mit  dem  aufgenommenen  und  in  Kohlensäure  und  Wasser  äbergegaDgeneo 
Sauerstoff  im  Verhältnisse  steht  (Valentin,  Liebig).  Obgleich  von 
viel  geringerem  Gewicht,  kommt  bei  der  Erklärung  der  Differenz  jeden- 
falls auch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  ein  wenngleich  sehr  kleiner 
Theil  des  Sauerstoffs  zur  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltigen 
Atomcomplexe  (Albuminate  u.  a.  m.)  verwendet  werden  muss.  Endlich 
darf  nicht  übersehen  werden»  dass  die  Lunge  nicht  der  einzige  Ort  IsU 
wo  Gaawechsel  stattfindet 

Da  femer  die  Kohlensäure,  die  wir  in  der  Ausathmungsluft  aaftre- 
ten  sehen,  nicht  als  unmittelbares  Product  einer  sofortigen  Oxydation 
des  Kohlenstoffs  angesehen  werden  kann,  und  nicht  etwa  der  mit  der 
einen  Inspiration  eingeathmete  Sauerstoff  mit  der  darauf  folgenden  Exspi- 
ration als  Kohlensäure  wieder  erscheint,  so  ist  es  klar,  dass  für  gleiche 
Mengen  eingebrachten  Sauerstoffs  in  gleichen  Zeiten  sehr  ungleiche 
Mengen  von  Kohlensäure  ausgeführt  werden  können.  Die  thierischeo 
Atomcomplexe  zerfallen  nämlich  bei  der  Einwirkung  des  Sauerstoff» 
jedenfalls  nur  znra  Theil  gleich  in  Kohlensäure  und  andere  Prodocte, 
sondern  erleiden  dadurch  auch  Veränderungen,  die  ohne  Abspaltong  voq 
Kohlensäure  vor  sich  gehen;  der  Sauerstoff,  der  bereits  viel  früher  auf- 
genommen war,  kann  daher  erst  später  mit  der  Kohlensäure  wieder  fort- 
gehen. Aehnlich  kann  eine  Vermehrung  des  phosphorsauren  oder  koh- 
lensauren Natrons  in  den  Geweben  wirken;  denn  da  diese  Salze,  «ne 
wir  bereits  S.  89  erörterten,  Kohlensäure  binden  können,  so  wird  ihre 
Vermehrung  eine  geringere  Kohlensäureausscheidung  zur  Folge  habeot 
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da  ein  Theil  derselben  von  den  obengenannten  Salzen,  wenngleich  yor- 
übergehend»  zurückgehalten  wird. 

Alle  diese  Thatsacben  nnd  Erörterungen  beweisen,  dass  wohl  ein 
schliesslichery  aber  keineswegs  ein  in  jedem  Zeitabschnitte  paralleler  Gang 
der  Sauerstoffanfnahme  und  der  Kohlensäureausscheidung  nothwendig  ist. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  der  Hauptfrage:  von  welchen  Ge-  Theorie  d« 
setzen  ist  der  Gasweohsel  zwischen  Lungenluft  und  Blut  ab-  muT^*^^ 
h  ä  n  g  i  g.  Zur  Erledigung  dieser  Frage  sind  in  neuerer  Zeit  sehr  wichtige  und 
folgenreiche  Untersuchungen  angestellt,  die  die  Vorgänge  bei  der  Respira- 
tion zum  grossen  Theile  völlig  aufgeklart  haben,  und  dieselben  in  einem 
viel  einfacheren  Lichte  erscheinen  lassen,  als  diessbis  dahin,  der  Fall  war. 
Hauptsächlich  auf  die  Versuche  von  Magnus  sich  stützend,  der  gezeigt 
hatte,  dass  Blut,  welches  durch  Schütteln  mit  Sauerstoff  letzteres  Gas 
aufgenommen  hatte,  mit  Kohlensäure  geschüttelt  nun  dieses  Gas  aufnimmt, 
während  dadurch  der  Sauerstoff  ausgeschieden  wird,  und  dass  aus  dem 
kohlensäurereichen  Blut  durch  Schütteln  mit  Luft  wieder  die  Kohlen- 
säure ausgetrieben  werden  kann,  dass  demnach  ein  Gas  das  andere  ein- 
fach verdrängen  kann,  nahm  man  an,  dass  mit  der  Zunahme  oder  Ab- 
nahme der  Kohlensäure  die  Menge  des  in  das  Blut  übertretenden  Sauer- 
stoffs im  Verhältniss  stehe,  und  dass  das  eine  Gas  den  Platz  des  anderen 
einnehme.  Diess  ist  aber  nicht  der  Fall.  Wenn  schon  die  Aufnahme 
von  Sauerstoff  und  die  Bildung  der  Kohlensäure  keineswegs  in  einem  so 
engen  und  unmittelbaren  Verhältnisse  stehen,  als  man  früher  glaubte,  so 
ist  dies  ebensowenig  in  Bezug  auf  Eintritt  von  Sauerstoff  in  das  Blut  und 
auf  Austritt  von  Kohlensäure  aus  demselben  der  Fall.  Beide  Vorgänge 
sind  vielmehr  sehr  verschiedener  Natur,  von  ganz  verschiedenen  Momenten 
abhängig,  und  laufen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbstständig  neben 
einander  her. 

Die  Aufnahme  des  Sau  ers  to  ffs  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  abhängig 
von  einer  chemischen  Anziehung,  die  von  dem  Blute  und  insbesondere 
von  den  Blutkörperchen  ausgeübt  wird;  er  tritt  an  die  Blutkörperchen, 
aber  nur  um  alsbald  verwendet  zu  werden,  und  daher  ans  dem  Blute  zu 
verschwinden,  die  Gesetze  der  Diffusion  haben  daher  auf  seinen  Eintritt 
in  das  Blut  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss,  nur  insofern  er,  um  zu  den 
Blutkörperchen  zu  gelangen,  vorher  das  Plasma  passiren  mnss,  —  und 
von  einer  die  Austreibung  der  Kohlensäure  bedingenden  Spannung 
desselben  kann  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  keine  Rede  sein. 

Ganz  anders  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Kohlen- p^  ^j^,^^^ 
säure;  nur  der  geringste  Theil  der  Kohlensäure  ist  im  Blute  chemisch  tT^^,^^. 
gebunden,  denn  nach  den  Beobachtungen  von  Setschenow  beträgt  die  •<»  <>«m 
freie  Kohlensäure  des  Blutes  lOThle.  auf  1  Thl.  gebundener;  der  Träger  Lan^'^er-* 
der  Kohlensäure  ist  femer  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  <r«J[o^etMn 
von  L.  Meyer  und  Fernet  hauptsächlich  das  Serum,  was  allerdings  ^J^^^' 
nach  den  Versuchen  von  Schöffer  zunächst  nur  fQr  diejenigen  Gasmen- 
gen gilt,  welche  an  phosphorsaures  nnd  kohlensaures  Natron  gebunden 
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zu  sein  scheinen.  Dem  sei  aber  wie  immer,  so  viel  ist  gewiss^  dass  der 
grösste  Theil  der  Kohlensäure  im  Blute  einfach  diffundirt  ist;  demgemäis 
ist  auch  der  üebertritt  der  Kohlensaure  aus  dem  Blute  in  die  Lungenluit 
ein  rein  physikalischer  Vorgang  und  erfolgt  nach  den  Gesetzender 
Diffusion,  wie  sie  an  der  Grenze  zwischen  gashaltigen  Flüssigkeiteo 
und  Luft,  oder  mit  Rücksicht  auf  die  Athmnng,  wie  sie  an  der  Grenze 
zwischen  Blut-  und  Luftröhren  der  Lunge  Geltung  haben,  und  von  Ste- 
fan mathematisch  begründet  sind. 

Wenden  wir  diese  Gesetze  auf  den  besonderen  Fall,  auf  den  üeber- 
tritt der  Kohlensaure  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  an,  so  finden  wir, 
dass  unter  normalen  Athmungsbedingungen  die  Kohlensäure 
deshalb  nothwendig  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  übertreten 
muss,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  (die  Krall 
mit  welcher  sich  die  GasmolekÜle  abstossen)  eine  viel  grössere  ist, 
wie  in  der  Luft  und  in  der  Lunge,  oder,  was  dasselbe  ist,  weil  die 
Kohlensäure  im  Blute  unter  einem  stärkeren  Drucke  stehL 

Die  Kohlensäureausscheidung  durch  die  Lungen  ist  daher  abhaugif 
von  Veränderungen  des  Unterschiedes  der  Kohlensäurespannung  der 
Luft,  des  Blutes  und  der  Lunge,  von  dem  Wärmeunterschied  zwi- 
schen dem  Blute  und  der  Lungenluft,  von  Veränderungen  des  Blut- 
drucks, und  der  Berührungsfläche  zwischen  Luft  und  Blut.  Die  gan« 
Theorie  der  Respiration  lässt  sich  daher  auf  die  Hauptsätse  der  Diffusioiu«- 
gesetze  zurückfUhred.  Da  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  nur  mit 
Affinitätswirkangen  und  mit  stofflichen  Veränderungen,  nicht  aber  mit 
der  Lehre  von  den  Kräften  zu  thun  haben,  so  verweisen  wir  diejenigen, 
welche  die  Lehre  von  der  Diffusion  näher  studiren  wollen ,  auf  die  Lehr- 
bücher der  Physik  und  Physiologie,  insbesondere  auf:  Fick:  Lehrb.  der 
med.  Physik  S.  23  u.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  Bd.  II.  S.  504 
2te  Auflage. 

"V^^ir  begnügen  uns  hier  daran  zu  erinnern,  dass  alle  Gase  ohne  Ans- 
nahme,  in  Berührung  mit  einander  gebracht,  in  einander  überströmen,  nnd 
dass  nicht  eher  die  Gleichgewichtslage  eintritt,  als  bis  eine  überall  gleieb- 
artige  Mischung  entstanden  ist,  dass  ferner  diese  Diffusion  auch  doreh 
Scheidewände  erfolgt.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Gase  ineinander  difiaD- 
diren,  diffundiren  sie  auch  in  Liquida,  doch  gelt^i  fvir  diese  Erschei- 
nungen besondere  Gesetze:  die  Ab sorptionsge setze.  Für  uns  ist  die 
Thatsache  von  Wichtigkeit,  dass  das  Entweichen  eines  von  einer  Flüssigkeit 
absorbiiten  Gases  immer  nur  dann  stattfindet,  wenn  die  Spannung  diese« 
Gases  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  freien  Baume  vermindert 
wird,  ganz  unabhängig  davon,  ob  die  Gesammtspannnng  der  in  jenen) 
Räume  enthaltenen  Gase  grosser  oder  kleiner  geworden  ist  Mit  anderes 
Worten :  die  Diffusion  eines  Gases  aus  einer  Flüssigkeit  in  einen  Luft- 
raum, das  Entweichen  eines  Gases  aus  der  Flüssigkeit  in  den  darüber 
stehenden  Luftraum  kann  wohl  gehindert  werden  durch  die  Spanni»? 
desselben  Gases  in  diesem  Baume,  nicht  aber  durch   die  Spannung 


BespiratioiL  69S 

eines  beliebigen  anderen  Gases,  denn  verschiedene  Gase  verhal- 
ten sich  nach  der  Lehre  von  der  Diffusion  gegen  einander  wie  leere 
liäume;  sie  setzen  einander  keinen  Widerstand  entgegen.  Also  von 
in  einer  Flüssigkeit  absorbirter  Kohlensäure  z.  B.  wird  so  lange  nichts 
entweichen  können,  so  lange  diie  Spannung  der  Kohlensaure  in  dem  über 
der  Flüssigkeit  stehenden  Lufträume  jener  der  absorbirten  Kohlens&ure 
das  Gleichgewicht  hält,  so  wie  aber  die  Spannung  der  Kohlensäure  des 
Luftraums  eine  geringere  wird,  wird  sofort  und  solange  Kohlensäure 
aus  der  Flüssigkeit  entweichen,  bis  die  Spannungsdifferenz  sich  ausge- 
glichen hat  Hätten  wir  aber  die  Kohlensäure  aus  dem  Lufträume  völlig 
entfernt,  und  dafür  Sauerstoff  von  einer  doppelt  so  grossen  Spannung 
eingeführt,  so  würde  die  Kohlensäure  aus  der  Flüssigkeit  ebenso  entwei- 
chen, wie  wenn  darüber  ein  leerer  Raum  stände,  und  erst  dann  würde 
dieses  Entweichen  aufhören,  wenn  die  entwichene  Kohlensäure  eine  gleiche 
Spannung  mit  der  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  erlangt,  mit  an- 
deren Worten,  wenn  die  Differenz  sich  ausgeglichen  hätte.  Alle  diese 
Bedingungen  sind  im  Bespirationsprocesse  gegeben :  1)  man  hat  hier  das 
Blut:  eine  Flüssigkeit,  welche  verdunstbare  Kohlensäure  enthält,  in  Be- 
rührung mit  dem  Lufträume  der  Lunge,  beide  allerdings  durch  eine 
Scheidewand:  die  Membranen  der  Capillaren  getrennt,  die  aber  erfah- 
rungsgemäss  der  Gasdiffusion  wohl  einen  gewissen  Widerstand  entgegen- 
setzt ,  aber  ihn  in  seiner  Natur  nicht  verändert  Es  muss  also  immer- 
während die  Spannung  der  Gase  in  dem  Blute  mit  dem  gleichnamigen 
in  dem  Lungenraume  ausgeglichen  werden«  2)  Ist  in  den  verschiedenen 
Partbieen  des  Lungenluftraums  selbst  die  Spannung  der  verschiedenen 
freien  Grasarten  eine  verschiedene,  so  dass  Diffnsionsströme  beständig  im 
Gange  sein  müssen,  welche  die  Spannungsdifferenzen  auszugleichen  streben. 

Wir  bemerken,  dass  mit  dieser  Theorie  derKohlensänreansscheidung  Dia  Enchei- 
und  ihrer  Abhängigkeit  von  den  oben  genannten  Momenten,  welche  letz-  Ser^HMp^- 
tere  nur  eine  Folge  des  allgemeinen  Gesetzes  sind,  alle  unsere  Erfah-  d»  oeM?^^ 
mngen  über   die  Schwanknngen  der  Kohiensänreaudscheidung  im  Ein-  ^^^J^  ^q 
klänge  stehen,  obgleich  natürlich  der  Vorgang  in  der  Lungenathmung  £in^i*nR«« 
so  complicirt  ist,  dass  man  den  thatsächlichen  Vorgang  filr  jeden  Zeit-  «ich  «af  die 
abschnitt  keineswegs  theoretisch  berechnen  kann,  namentlich  auch  deshalb,  dony  der 
weil  begreifficherweise  unsere  Kenntnisse  über  den  Gasgehalt  des  leben-  ^ji^i^'*'* 
den  Blutes  sehr  unvollständige  sind,  und  der  Natur  der  Sache  nach  blei- 
ben müssen.     Besonders  tritt  die  Unsicherheit  störend  in  den  Weg ,  in 
welcher  wir  uns  auch  heute  noch,  und  nach  den  letzten  Untersuchungen 
von  Sc  hoff  er  wo  möglich  noch  mehr  wie  früher,  über  den  Zustand  be- 
finden, in  welchem   die  Kohlensäure  im  Blute  enthalten  ist.     Nach  den 
Beobachtungen  von  Sc  hoff  er  wäre  nämlich  die  Kohlensäure  des  Blutes 
auf  vierfache  Weise  darin    enthalten,  einfach    diffnndirt,  an  alkalische 
Salze  gebunden,  so   gebunden,  dass  sie  unter  Mitwirkung   der  Blutkör« 
percheo^  und  so,  dass  sie  nur  unter  Beihülfe  von  Säuren  ausgeschieden 
werden  kann.    Wir  erwähnen  diese  Versuche,  aber  kommen  nicht  mehr 
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darauf  snrQck,  da  sie  eine  genflgende  Deutung  vorläufig  kaum  finden 
können,  and  anderseits  die  Theorie  der  Respiration  nicht  wesentlich 
alteriren,  jedenfalls  können  aber  die  Diffusionsgesetse  nur  fQr  die  im  Blute 
einfach  diffandirte  Kohlensäure  (die  grösste  Menge)  Geltung  haben ,  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  sich  auch  nnr  diese  bei  der  Respiration  direct 
betheiligt. 
EziMrimen-  Es  ist  klar,  dass  wenn  die  Kohlensäureausscheidnng  aus  dem  Blote  in 

fQr  die  Rieh-  den  Lungenraum  die  Folge  einer  verminderten  Kohlensäurespannung  io 
Theorie.^     letzteren  ist,  Fälle  möglich  sein  müssen,  wo  Kohlensäure  vom  Blute  nicht 
ausgeschieden,  sondern  vielmehr  absorbirt  wird,  denn  da  das  venöse  den 
Lungen  sugeführte  Blut  noch  weit  davon  entfernt  ist,  mit  Kohlensäure 
gesättigt  zu  sein,  so  muss  in  jenem  Falle,  wo  die  KohlensäurespannuDg 
in  der  Lungenluft  bedeutender  wird,  als  sie  im  Blute  ist,  nothwendiger- 
weise  ein  Theil  Kohlensäure  aus  der  Luft  in  das  Blut  übergehen,  bü  , 
sich  die  Druckdifferenz  ausgeglichen  hat    Ein  Zusatz  von  Kohlensäure  zur 
Athmungsluft,  oder  eine  Vermehrung  derselben  ans  irgend  welchen  Gran- 
den im  Lungenraum  wird  daher  jedesmal  die  Ausscheidung  dieses  Gases 
aus  dem  Blute  hemmen;   der  Werth,  den  die  Hemmung  erreicht,  wird 
steigen  mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft,  und  zwar  so,  dass  schliei«- 
lioh  eine  Stromumkehr  stattfindet     Mit  diesen  Voraussetzungen  steht  die 
Erfahrung  vollkommen  im  Einklänge;  nicht  nur  allein  ergiebt  dieselbe. 
dass   mit  der  Kohlensänreanhäufung  im  Lungenraume  die  Ausscheidung 
derselben  aus  dem  Blute  abnimmt,  sondern  Legallois  u.  W.  Möller 
haben  auf  experimentellem  Wege  nachgewiesen,  dass  unter  gewissen  Vor- 
aussetzungen auch  wirklich  eine  vollkommene  Stromumkehr  stattfindet 
Sehr  belehrend  und  beweisend  sind  die  Versuche  von  W.  Müller.  Der- 
selbe befreite  die  Lungen   eines  Thieres  möglichst  von  allem  StickstoK 
indem  er  Sauerstoff  durch  dieselben  leitete,  und  setzte  dann  die  Re.«pir&* 
tionsorgane  in  Verbindung  mit  einem  mit  reinem  Saueratoffgas  gefüllten 
Athmungsranm.     Wenn  das  Thier  in  diesen  durch  Quecksilber  abgespen^ 
ten  Baum  aus-  und  einathmete,  und  der  Luftdruck  in  demselben  immer 
dem  atmosphärischen  gleich  erhalten  wurde ,  so  verschwand  das  Gas  in 
Luftraum  allmählich  vollkommen,  das  Thier  sog  den  ganzen  Lihalt  des- 
selben auf.     Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  bietet  nach  dem  Gesagten 
keine  Schwierigkeit  dar.     Anfangs  wurde  der  Sauerstoff  vom  Blate  de» 
Thieres  aufgenommen,  und  Kohlensäure  ausgeschieden ;  je  mehr  SanerstoiT 
aber  aus  dem  Luftraum  verschwand,  desto  reicher  wurde  derselbe  an  Koh- 
lensäure, und  desto  grösser  musste  die  Spannung  derselben  in  diesem  Baome 
werden ;  so  wie  sie  den  Werth  der  Kohlensäurespannung  im  Blute  erreichte, 
konnte  keine  Kohlensäureausscheidung  aus  dem  Blute  mehr  stattfinden;  da 
aber  dabei  die  Sauerstoffabsorption  fortwährend  noch  stattfand,  musste  der 
Kohlensäuredruck  im  Luftraum  bald  grösser  werden,  wie  jener  des  Blot^ 
und  daher  Kohlensäure  in  das  Blut  zurücktreten;  da  aber  der  Sauerstoff  ht« 
zum  völligen  Verschwinden  aufgenommen  wurde^  so  wurde  inFolge  der  fort- 
während gesteigerten  Kohlensäurespannung  im  Athmungsranm  auch  die  o^ 
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spr (Inglich  aasgeschiedene  Kohlensäare  wieder  in  das  Blut  zurückgenommen. 
Während  also  der  Sauerstoff  trotz  seiner  stetig  abnehmenden  Spannung  im 
Athmungsranm,  bis  zum  letzten  Rest  vom  Blute  offenbar  durch  eine  emi- 
nente chemische  Affinität  verschluckt  wurde,  trat  die  Kohlensäure  durch 
den  fort  und  fort  gesteigerten  Spannungsunterschied  im  Blute  und  Ath- 
mungsraam  einfach  nach  den  Gesetzen  der  Absorption  in  ersteres  zurück. 
In  den  Versuchen  von  W.  Müller,  wo  der  Athmungsraum  klein  war 
(er  betrug  150  bis  250  CC.  Inhalt),  wurde  alles  Gas  völlig  aufgesogen. 
Bei  einem  grösseren  Athmungsraume  wird  aber  der  Rücktritt  der  Koh- 
lensäure ins  Blut  nur  so  lange  dauern,  bis  das  Blut  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigt ist.  Bedient  man  sich  eines  Raumes,  der  den  Umfang  des  Thieres 
Übertrifft,  so  hört  bei  fortschreitendem  Athmen  allmählich  die  Abnahme 
der  Luft  im  Athmungsraume  auf,  indem  nunmehr  so  viel  Kohlensäure 
ausgefQhrt,  als  Sauerstoff  aufgesogen  wird.  Diess  tritt  ein,  wenn  das 
Thier  etwas  mehr  Kohlensäure,  als  die  Hälfte  seines  Volumens  beträgt, 
zum  Verschwinden  gebracht  hat  Aber  dann  stirbt  auch  das  Thier,  ob- 
gleich die  geathmete  Luft  noch  viel  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die 
atmosphärische. 

Diese  Versuche  sind  von  grossem  Interesse  und  bestätigen  nicht  nur 
die  Abhängigkeit  der  Kohlensänreausscheidung  von  den  Difl^sionsgesetzen, 
sondern  lehren  noch  Zweierlei:  einmal,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  in 
Folge  einer  eminenten  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Blute  und  unabhängig 
von  den  Druckverhältnissen  dieses  Gases  im  Athmungsraume  vorsieh  geht, 
und  dann,  dass  die  giftige  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  den  Organismus 
nicht  darin  zu  suchen  ist,  dass  seine  Gegenwart  die  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff hinderte,  denn  die  Sauerstoffabsorption  ging  in  obigen  Versuchen  auch 
dann  noch  vor  sich,  als  bereits  narcotische  Erscheinungen  eingetreten 
waren,  sondern  darin,  dass  dadurch  auch  bei  einem  Sanerstoffgehalt 
der  Luft,  welcher  noch  bedeutender  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen, 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  gehindert  wird,  und 
sich  dfeses  Gas,  welches  im  Normalzustande  im  Verhältnisse  seiner  Neu- 
bildung sofort  wieder  ausgeschieden  wird,  mehr  und  mehr  im  Blute 
ansammelt,  und  dann  als  Narcoticum  wirkt.  Demgemäss  trat  auch  bei 
Thieren  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  der  Tod  nicht  unter  den  Er- 
scheinungen der  Erstickung,  sondern  unter  jenen  der  Narcose  ein.  Diese 
Versuche  erklären  endlich  auch  die  Thatsaohe,  dass  Thiere  und  Menschen 
beim  Einathmen  von  reinem  kohlensauren  Gas  viel  rascher  sterben, 
wie  beim  Einathmen  von  Stick-  und  Wasserstoffgas.  In  einer  reinen 
Kohlensäureatmosphäre  kann  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgeben,  son- 
dern nimmt  vielmehr  noch  Kohlensäure  auf,  während  Wasserstoff-  oder 
Stickgas  der  Kohlensäureausscheidung  kein  Hinderniss  setzt,  und  daher 
hier  der  Tod  erst  dann  erfolgen  wird,  wenn  aller  im  Organismus  noch 
vorhandene  Sanerstoff  völlig  aufgebraucht  ist  Diess  erklärt  endlich 
auch  die  Thatsache,  dass  eine  Lufl,  die  nur  wenige  Procente  Kohlen- 
säure mehr  enthält,  wie  die  atmosphärische,  auf  den  Organismus  schon 


69$      Affinitatswirkongen  als  Factor  ihierischer  Functionen. 

nachtheilig  wirkt,  wfthrend  eine  Beimischung  von  anderen  an  und  für 
9ich  irrespirablen  Gasarten  keine  besondere  Wirkung  äussert. 
Bedeutung  Während  die  Verhältnisse  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  im 

Stoffs  im  He-  Respirationsprocesse  im  Ganzen  und  Grossen  befriedigend  aufgehellt  sind, 
proceMT      können  wir  diese  von  dem  Stickstoff  nicht  sagen«   Da  unter  normalen 
Bedingungen  der  Gehalt  der  Ausathmungsluft  an  diesem  Gase  naheza 
gleich  ist  dem  der  Einathmungsluft,  so  scheint  es,  als  ob  der  Stickstoff  bei 
der  Respiration  nur  eine  passive  Bolle  spielt ;  obgleich  aber  eingehendere 
Untersuchungen  fehlen,  so  scheint  doch  aus  mehreren  Beobachtungen  he^ 
vorzugehen,  dass  auch  eine  Diffusion  des  Stickstoffs  stattfinden  kann  aiu 
dem  Blute  in  den  Lungenraum  und  umgekehrt«     Aus  den  Versuchen  voo 
Brunner  u-Yalentin,  vonBegnault  u.Beiset  ergiebtsich  femer,  dasj 
in  der  That  ein  allerdings  sehr  geringes  Plus  ausgeathmet  werden  kann, 
womit  auch  die  Erfahrungen  von  Bousaingault  stimmen,  der  bei  phj- 
siologisch-statistischen  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  der  Thiere 
fand,  dass  die  flüssigen  und  festen  Excremente  immer  etwas  weni^ 
Stickstoff  enthielten  als  die  Nahrung;  aus  dieser  letzterwähnten  Beob- 
achtung, sowie  auch  aus  den  Beobachtungen  von  Begnaalt  u«  Beiset, 
die  die  ganzen  Ausscheidungen  durch  Lungen  und  Haut  eollectiv  b^ 
stimmten,  kann  allerdings  nur  ein  Schluss  auf  die  Verhältnisse  des  Ge- 
sammtgaswechsels  gezogen  werden.     Dass  Diffusionseracheinnngen  auch 
bei  dem  Stickstoff  eintreten  müssen,  wenngleich  von  sehr  untergeordneter 
Bedeutung,  dürfte   übrigens  schon  daraus  gefolgert  werden,    dass  anter 
den  Blutgasen  der  Stickstoff  nicht  fehlt,  wenngleich  er  einen  geringeo 
Antheil  derselben  ausmacht     Einen  Uebertritt  des  Stickstoffs  au«  dem 
Blute  in  den  Lungenraum  und  demgemäss  in  die  atmosphärische  Luft 
hat  man  beobachtet:    1)  bei  Genuss  von  Fleischnahrung  (Begnsnlt  o- 
Reiset,  Barral),    2)  bei  dem  Verweilen  in  einem  vollkommen  stick- 
gasfreien  Athmungsraume    (Allen,  Pepys,  Legal lois,   Marchand). 
Der  Diffosionsstrom  des  Stickstoffs  soll  vom  Lungenraum  in  d&»  Blut 
gerichtet  sein  bei  anhaltendem  Hungern,  indifferent  soll  sich  endlich  der 
Stickstoff  verhalten  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung.     Ludwig  bebt  es 
als  eine  mögliche  Bedeutung  des  Stickstoffs  für  den  Bespiraticmsproce^^? 
hervor,   dass  er  verdünnend  auf  den  Sauerstoff  wirke,  aber  nicht  in  dem 
Sinne,  in  welchem  man  es  früher  that,  als  man  noch  glaubte,  dass  reioer 
Sauerstoff  nicht  ohne  beträchtliche  Störungen  eingeathraet  werden  koone. 
Er  bezieht  sich  vielmehr  auf  die  uns  nun  bereits  bekannte  Thatsaohe,  d»s^ 
der  Gehalt  der  Lnngenluft  an  Kohlensäure,  so  lebensgefahrlich  er  jenseit» 
gewisser  Grenzen  ist,  doch  die  Athembewegungen  weniger  influirt,  vie 
der  Mangel  an  Sauerstoff;   in  einem  verdünnten  Sauerstoffe  wird  aber 
eine  zur  Athembewegung  nöthigende  Abnahme  des  letzteren  Gases  ein- 
treten, bevor  noch  die  Kohlensäure  bis  auf  einen  bedrohlichen  Weith  ge- 
stiegen ist;  die  Anwesenheit  des  Stickstoffs  in  der  Luft  schliesst  daher 
den  Kohleosäuregehalt  des  Thierkdrpers  in  engere  Grenzen  ein. 
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Begnaalt  iLBeiaet  haben  in  ihren  Versuchen  in  der  von  verschie-  Sonstig«  Be- 
denen  Thieren  exhalirten  Luft  constont  geringe  Mengen  von  Wasserstoff  der  AuMtb- 
und  Ko  hlen  was  serstoff  gefunden,  da  aber  die  wichtigen  und  umfassenden  '°''''^"  ^ 
Untersuchungen  der  genannten  Forscher  sich  auf  den  Gesammtgaswechsel 
bezieben,  so  muss  es  dahingestellt  bleiben,  ob  diese  Gase  aus  der  Lunge 
oder  ans  Haut  und  Darm  stammen.     Auf  die  Theorie  der  Respiration  sind 
sie  jedenfalls  ohne  Einfluss;  dasselbe  gilt  von  den  Spuren  Ammoniak,  die, 
\ro  ihr  Auf^den  nicht  auf  Beobachtungafehlem  beruhte,  wohl  nur  aus  der 
Mundhöhle  etc.  stammen. 

Von  aussen  eingefQhrt,  sollen  viele  flüchtige  Stoffe,  wie  Phosphor, 
Camphor,  Alkohol,  ätherische  Oele  u.  a.  spnrenweise  in  die  Exspirations- 
luft  übergehen,  ohne  dass  übrigens  damit  bewiesen  wäre,  dass  sie  aus 
dem  Blute  stammen,  wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass  ihre  in  der  Mund- 
höhle Eurückbleibenden  Dämpfe  von  der  Exspirationsluft  erst  hier  auf- 
genommen werden.     In  neuester  Zeit  will  Wiederhold  in  der  während  y^^^^^*'^ 
14  Tagen  geearomelten  und  condenairten  Exspirationsluft  Chlor  natrium,  ton  futen 
Chlorammonium,  Harnsäure,  harnsaures  Natron  und  harnsau-  derLnur^o- 
res  Ammoniak  (!)  nachgewiesen  haben.     Da  die  meisten  dieser  Stoffe  ^"^ 
nichtflüchtig  sind,  so  müssten  sie  mechanisch  mitgerissen  werden,  was 
voraussetzen  würde,  dass  sie  durch  die  Capillaren  in  die  Lungen  natür- 
lich in  Lösung  tretend,  in  den  Lungenraum  gelangt  durch  den  Gasstrom 
mit  dem  Wasserdampfe  wieder  weggeftihrt  würden.     Diess  klingt  aber 
Alles  so  unwahrscheinlich,  dass  man  sich  eines  ürtheils  über  diese  An- 
gaben mindestens  so  lange  enthalten  wird,  bis  sie  von  anderer  Seite  be- 
stätigt oder  widerlegt  sind. 

Quantitative  Verhältnisse. 

Die  Lunge  ist  eine  Ausgangspforte  für  einen  sehr  erheblichen  Theil  OnantfuttT« 
der  in  Folge  der  regressiven  Stoffmetomorphose  gebildeten  thierischen  niM«. 
Auswnrfsatoffe ;  der  Kohlenstoff  der  in  der  Exspirationsluft  austretenden 
Kohlensäure  stammt  von  dem  Organismus,  seinen  Geweben  und  Flüssig- 
keiten ;  es  ist  daher  an  und  für  sich  klar,  dass  die  Menge  der  durch  die  Aiic«meiu6 
Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe,  und  namentlich  der  Kohlensäure,  in  einem  fcn  dmei- 
Abhängigkeitsverhältnisse  zur  Energie  des  Stoffwechsels  im  Allgemeinen  ^^ 
stehen  müssen,  und  dass  sie  einen  unentbehrlichen  Factor  darstellen  für  stoflwech- 
die  Beurtbeilung  der  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels;  was  ** 
sich    von  den   eingefilhrten  Nahrungsstoffen  unter  Voraussetzung   einee 
gleichbleibenden  Körpergewichts  nicht  im  Harn   und  den  Excrementen 
findet,  dass  muss  bis  auf  einen  geringen,  auf  die  Abschuppung,  Schleim- 
nu98cheidung  u.dgl.  entfallenden  Best  durch  Lungen  und  Haut  ausgetreten 
sein.     Von  diesem  Standpunkte  ist  es  von  Interesse,  die  unter  normalen 
Lebensbedingungen   durch    die   Lungen   innerhalb  einer  gewissen    Zeit 
aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stofiinengen  zu  kennen.     Hierüber 
sind,  wie  überhaupt  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Bespirations- 
ausscheidungen,  zahlreiche  Versuche  angestellt. 
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Wenn  aber  anter  normalen  Bedingungen  fSr  die  innerhalb  langerei 
Zeiträume  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe  endgültig  immer  der 
Stoffwechsel  maassgebend  sein  muss,  so  zeigen  sich  doch  in  der  Menge  nnc 
dem  relativen  Verhältnisse  der  Lungenauswürflinge  innerhalb  engerer  Greo- 
sen  sehr  bedeutende  Schwankungen,  die  auf  andere  Bedingungen  zurück- 
führen. Diese  Bedingungen  sind  1)  die  Beschaffenheit  der  atmosphärischeo 
Luft,  ihre  Temperatur,  ihr  Feuchtigkeitsgrad,  ihre  Spannung  (Luftdruck). 
ihre  Zusammensetzung,  endlich  namentlich  ihr  .Kohlensäuregehalt;  2)  dk 
Absorptionsfähigkeit   des  Blutes;   3)  die  Athmungsfläche,  ihre    gr539ert 
oder  geringere  Ausdehnung;    4)  die  Zeitdauer  der  Berührung  zwiscben 
Luft-  und   Bintatmosphäre ;    endlich  5)  die  mechanisch  -  physiologisches 
Verhältnisse  der  thätigen  Athmungswerkzenge.     Die  Temperatur,  der 
Wasserdampfgehalt  und  der  Barometerstand  der  Atmosphäre  werden  zu- 
nächst die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen  beeinflussen.    Der  Eio- ' 
fluss  des  Feuchtigkeitsgrades  wird  sich  verschieden  gestalten,  je  nachdem 
die  Luft,  in  welcher  die  Verdunstung  geschieht,  bei  der  Athmung  aaf 
die  Normaltemperatnr  des  Körpers  gebracht  wird,  oder  nicht.    Die  Drack- 
Schwankungen  der  trockenen  Atmosphäre  müssen  sich  femer  geltend  in- 
sofern machen,  als  dadurch  die  Dichtigkeit  des  im  Blut  diffiindirten  Ssner- 
Stoff-  und  Stickstoffgases  sich  mehren  oder  mindern  muss.     Da  in  der 
freien  Luft  die  Kohlensäure  nur  geringe  Schwankungen  zeigt,  so  wird  die 
Luftspannung  der  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft  die  der  im  Blote 
diffundirten  nicht  wesentlich  ändern ,  wenn  aber  die  atmosphärische  Luft 
mit  Kohlensäure  abnorm  beladen  ist,  so  werden  sich  wesentliche  Acnde 
rungen  in  der  Diffusionsströroung  der  Kohlensäure  ergeben. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes   muss  nothwendig  als  eine  all-  J 
gemeine  Bedingung  in  die  Athmung  eingreifen,  weil  das  Blut  die  Üeber-  ] 
tragung  des  Sauerstoffs  aus  der  Lnft  in  die  Gewebe,  und  diejenige  der 
Kohlensäure  in  der  umgekehrten  Richtung  vermittelt     Dass  aber  die  Ab- 
sorptionsfähigkeit des  Blutes  je  nach  seiner  Zusammensetzung  Schwan- 
kungen zeigen  wird,  darf  nicht  bezweifelt  werden. 

Dass  der  Flächeninhalt  der  Athmungsorgane,  auf  welchen  der  G«' 
austausch  stattfindet,  für  den  Werth  des  letzteren  bestimmend  eingrei- 
fen muss,  versteht  sich  von  selbst,  ebenso  aber  ist  auch  die  Zeitdauer  der 
Berührung  von  Blut-  und  Luftatmosphäre  von  Einfluss.     Das  möglich« 
Maximum  in  der  Austauschungsgeschwindigkeit  der  Bestandtheile  beider 
Atmosphären  wird  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  ein  möglichst  rascher 
Blut-  und  Luftwechsel  stattfindet,  wenn  also  das  Blut  aus  den  Athmung«- 
flächen  mit  Sauerstoff  beladen  rasch  durch  die  Kohlensäureregion  dringt 
und  von  dort,  bevor  noch  sein  Sauerstoffgehalt  beträchtlich  gesunken,  wie- 
der in  eine  möglichst  sanerstoffreiche  Atmosphäre  zurückeilt     VenrefleD 
dagegen  dieselben  Bluttheilchen  längere  Zeit  an  demselben  Orte,  in  den 
Geweben,  so  wird  der  Unterschied  der  Gasarten  des  Blutes  und  der  Ge- 
webe sich  ausgleichen ,  und  damit  auch  der  Gasstrom  immer  langsamer 
werden. 
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Zu  den  mechanisch-physiologischen  Bedingungen  gehören  die  Raum- 
verhältniese  des  Thorax  and  der  Lunge,  die  Elasticität  der  letzteren,  die 
Art  (Tiefe,  Seichtigkeit  etc.)  der  Athembewegungen  und  der  Athemfolge. 
Der  Einfluss  dieser  Bedingungen  macht  sich  geltend  auf  die  quantita- 
tiven relativen  Verhältnisse  des  Gaswechsels,  aber  auch  umgekehrt  können 
letztere  bestimmend  auf  die  Athembewegungen  und  die  Athem folge 
einwirken.  Eine  gehinderte  Kohlensänreausscheidnng  z.  B.  nötbigt  zu 
rascheren  und  tieferen  Athmungsbewegungen,  Da  diese  Verhältnisse 
aber  der  reinen  Physiologie  angehören,  so  werden  wir  auf  die  Details 
derselben  nicht  eingehen.  Für  die  Beurtheilung  der  Verhältnisse  des 
Gaswechsels  in  den  Lungen  ist  es  endlich  von  Wichtigkeit,  zu  wissen, 
dass  die  Lungen  beim  gewöhnlichen  Ansathmen  6  bis  8  mal  so  viel  Luft 
zurückbehalten,  als  mit  jedem  Athemznge  umgewechselt  wird.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Luft  ist  natürlich  weder  die  der  Einathmungsluft, 
noch  die^der  Blutgase,  sie  mass  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen 
die  der  jeweiligen  Ausathmungsluft  sein. 

Mittlere  Mengen  der  innerhalb  gewisser  Zeiten  von  den      Mittiere 
Lungen  aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stoffe.  inneS^ib^ 

gewleeer 

Ueber  die  innerhalb  gewisser  Zeiträume  aufgenommenen  Sauer-  ^^^^^^\ 
Stoff-  und  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen  sind  von  ver-  am^enom- 

,  ,      meoen  aod 

schiedenen  Beobachtern  zahlreiche  Versuche  angestellt.     Wir  geben  in  aoicreechie- 
Nachstehendem  eine  von  Valentin  nach   den  Daten  von  Andral  und 
Gavarret  entworfene  Tabelle  über  die  innerhalb  1  und  24  Stunden  von 
verschiedenen  Individuen  durch  die  Respiration  aufgenommenen  Sauerstoff- 
und  ausgeschiedenen  Kohlenstoflhiengen  in  Grammen,  die   wir  nur  inso-  Abioiote 
fern  vervollständigt  haben,  als  wir  die   den  Kohlenstoffwerthen  entspre-  J^hMTbirten* 
chenden  Kohlensäurewerthe  hinzugefügt  haben.     Nach  dem  Angeführten  ^^^^f^.. 
bedarf  es  übrigens  kaum   noch  der  Erörterung,  dass  diese  2kihlen  nur  ^i^ohien- 
bedingt  branchbar  sind,  und  gewissermaassen  nur  als  Beispiele  dienen 
können,  da  nicht  allein  die  A'^erhältnisse  der  liespirationsorgane,  sondern 
auch  die   des  Gesammtorganismus  auf  die  absoluten  Mengen  aufgenom- 
mener   und   ausgeschiedener  Stoffe   vom  bestimmendsten  Einflüsse  sein 
müssen« 
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In  24  Stunden 

in  der  KohlenBäore 

aasgeschiedener 

Sauerstoff 

In  24  Stunden 
absorbirter  Sauer- 
stoff 

üeberschuss 
des  absorbirten  Sauer- 
stoffs über  den  in  der 
Kohlensäure  aus- 
tretenden 

in  Grammes 

in  Grammes 

in  Grammes 

322,1 

374,704 

62,604 

556,8 

651,954 

95,154 

691,2 

809,360 

118,160 

729,6 

854,324 

124,724 

780,8 

914,280 

133,480 

646,4 

756,888 

110,488 

588,8 

689,448 

100,648 

Ueberschuis 
Ton  »b«or- 
birtem 
Sanentoff. 


Man  Bieht  hieraiu,  daas  die  Differenz  am  bedeutendsten  ist,  wo  die 
grosste  Menge  Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  wo  demnach  überhaupt 
ein  lebhafterer  Umsatz   auch  des  Wasserstoffs  stattfindet 

Die  mit  einem  Athemzuge  aosgeschiedene  Kohlensäure  bietet 
solche  Schwankungen  dar,  dass  Mittelzahlen  kaum  gegeben  werden 
können,  denn  die  Werthe  differiren  um  mehr  wie  das  Doppelte;  die 
Gründe  werden  wir  später  kennen  lernen;  die  Thatsache  selbst  macht 
nachstehende  den  Untersuchungen  von  Brunner  u.  Valentin  entlehnte 
Tabelle  anschaulich: 


Zahl  der 

Absolute  Menge 

Absolute  Menge 

Athemräge 

der   Kohlensäure 

der  Kohlensäure 

in  der 

für  1  Minute 

für  1  Athemzug 

Minute 

in  Grammes 

m  Grammes 

17 

0,6200 

0,0365 

12 

0,6654 

0,0554 

12 

0,6726 

0,0560 

8 

0,6264 

0,0783 

AugMchie- 
dtn%  Koh- 
lentAor« 
fOr  einen 
AUiemxa^. 


M[an  ersieht  aber  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  fiir  1  Minute  entfal- 
lendea  Kohlensäuremeogen  viel  geringere  Differenzen  zeigen ,  wie  die 
für  einen  Athemzug,  und  mit  der  Zahl  der  Athemzuge  in  umgekehrtem 
Yerhältnisze  stehen ;  je  mehr  Athemzuge  in  der  Zeiteinheit  gemacht  wer- 
den, desto  geringer  die  Menge  der  Kohlensäure  für  den  einzelnen  Athem« 
zug,  und  umgekehrt. 
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AbMiot«  Für  die  sbsolaten  StiekstoffraeBgeii,  die  aaagesehieden  werden 

meng«^f  Sind  dio  Werthangaben  sehr  differirend.  Nach  Begnault  und  Reiset 
entsprechen  10000  Gewichtstheile  absorbirten  Sauerstofls  8  bis  133  Thln. 
exspirirten  Stickstoffs.  Nach  Boussingault  wird  1  Gewichtstheil  Stick- 
stoff mit  100  Thln.  Kohlensäure  exspirirt;  auch  nach  Barral  beträgt 
die  Menge  des  ausgeathmeten  Stickstoffs  etwa  1  Proc.  der  aasgeathme- 
ten  Kohlens&are.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  sich  diese  Zahleo 
auf  das  Plus  von  Stickstoff  beziehen,  welches  die  ausgeathmete  Luft 
gegenüber  der  eingeathmeten  enthält. 
Mittlere  lieber  die  mittlere  procentische  Zusammensetzung  der  trockenes 

ZuMmSeS**  Ausathmungsluft  haben  Brunn  er  und  Valentin  an  sich  und  anderen 
auf*"©lthme-  Individuen  zahlreiche  Versuche  angestellt.  Wir  geben  in  nachstehender 
Tabelle  das  Maximum,  das  Minimum  und  das  Mittel  der  in  34  Analysen 
gefundenen  Werthe. 


teo  Lnft. 


Volumenprocente 

Ge\7ichtsprocente 

Kohlen- 
säure 

Sauer- 
stoff 

Stickstoff 

Kohlen- 
s&uro 

Sauer- 
stoff 

Sticksu^ 

Maximum    .... 

Minimum 

Mittel  aus  34  Ana- 
lysen   

5,495 
3,299 

4,380 

17,246 
14,968 

16,033 

80,304 
78,890 

79,587 

8,185 
4,968 

6,546 

18,767 
16,200 

17,373 

76,834 
75,151 

76,081 

Die  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ansatfamungsluft  enthält, 
variirt  in  so  hohem  Grade,  dass  es  äusserst  schwer  ist,  selbst  nur  annä- 
hernd verwerthbare  Mittelzahlen  in  dieser  Beziehung  zu  finden.  Bran- 
ner a.  Valentin  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluas,  dass  die 
Quantität  von  Wasser,  welche  durch  die  ausgeathmete  Luft  im  Ganzen 
fortgeführt,  nicht  aber  von  dem  Blute  allein  geliefert  wird,  bei  erwachse- 
nen männlichen  Individuen  fUr  24  Stunden  ungefähr  zwischen  288  und 
860  Grms.  zu  schwanken  vermag.  Ans  einer  Reihe  von  Untersuchungen 
haben  die  genannten  Beobachter  nachstehende  Tabelle  entworfen. 


Absolute 
Mengen  dei 
•atireschle- 

In  der  Exspirationsluft  enthaltene  Wassermengc 
in  Grammes 

denen  Wm- 
sert. 

In  1  Minute 

In  1  Stunde 

In  24  Stunden 

ü/fo-viinnTn *    . 

0,692 
0,203 
0,345 

85,520 
12,180 
20,694 

852,480 
292,320 
506,656 

Minimum 

Mittel 

Respiration.  708 

Schwankungen  in  den  Mengen  der  ausgeschiedenen  Kohlen«  Schwanknn- 
säure  unter  physiologischen  Bedingungen:  Kohlen' 

•AareaoB- 

Hierüber  sind  von  Vierordt,  Valentin  u.  Branner,  Becher  u.A.  «cheidung. 
zahlreiche  Untersuchungen  angestellt,  welche  mit  der  Theorie  der  Koh- 
lensäurediffusion  fast  überall  übereinstimmende  Resultate  ergeben  haben. 

a.  Abhängigkeit  der   Kohlensäureausscheidung    von    der  EinfloM  der 
^thembewegung.     Im  Ruhezustand  des  Brustkastens  ist  der  Lungen-  bewa^ng. 
räum  mit  Lufl  gefüllt,  welche,  in  feine  Bläschen   yertheilt,   durch  Wan- 
dungen von  einer  sehr  grossen  Ausdehnung  begrenzt  wird ;  diese  letzteren 
I  sind  durchzogen  von  einem  dichten  BlutgefUssnetze,  dessen  Inhalt  diffiin- 
[  dirbare  Kohlensäure   führt.     Insofern  die  Luft  im  Lnngenraume  jemals 
r  kohlensäurefrei  war,  wird   sie  sogleich   einen  Antheil   dieses  Gases  em- 
i  pfangen,  und  dieser  Antheil  wird,  alles  Andere  gleichgesetzt,    mit   der 
Zeit  ihres  Verweilens  in  der  Lunge  so  lange  wachsen,  bis  sich  die  DiflTe- 
;  renz  der  Spannung  ausgeglichen  hat     Bevor  jedoch  diese  Ausgleichung 
Btattfindet,  geschieht  eine  neue  Einathmung,  durch  welche  kohlensäure- 
,  arme  Luft  theils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen   vermengt,  und  theils 
über  die  bis  dahin  vorhandene  geschichtet  wird.     Das  erstere  geschieht, 
f  vvenn  die  Einathmung  zu  umfänglich  ist,  um  nach  Verdrängung  der  Luft 
aus  den  Bronchien  in  diesen  Platz  zu  finden,  so  dass  ein  Theil  der  einge- 
'  athmeten  noch  in   die  Bläschen  gelangt ;  der  in   den  Bronchien  zurück- 
bleibende Theil  der  neu  eingetretenen  Luft  ist  die  aufgeschichtete.    Nach 
'  längerem  oder  kürzerem  Verweilen  wird  sämmtliche  mit  der  Einathmung 
aufgenommene  Luft  wieder   ausgestossen,  nachdem  sie  natürlich  durch 
•  Diffusion  und  Mischung  Kohlensäure  empfangen,  und  es  bleibt  nach  die- 
ser Exspiration  ein  Gasgemenge  zurück,  welches  weniger  Kohlensäure 
,  enthält,  als  das  unmittelbar  vor  der  Inspiration  vorhandene.     Der  Koh- 
lensäuregehalt desselben  steigt  von  Neuem,  und  es  wiederholt  sich  dann 
der  frühere  Vorgang  u.  s.  f.     Mit    diesen    Voraussetzungen    stehen  die 
thatsächlichen  Erscheinungen  im  Einklänge: 

1)  Die  Luft,  welche  im  Beginne  einer  Exspiration  ausge-  Di«  im  b«- 
,  stossen  wird,  ist  ärmer  an  Kohlensäure,  als  diejenige,  weiche  Ixl^'iration 
I   gegen  das  Ende  derselben  austritt  (Allen  u.  Pepys,  Vierordt).  JSJf  Loft'yt 
I  Dieser  Unterschied  des  Kohlensäuregehaltes  verschwindet  jedoch,  wenn  k^^i^^*^ 

die  eingeathmete  Luft  40  Secunden  lang  in  der  Lunge  verweilte,  bevor  •^'•• 
,  Bie  wieder  ausgestossen  wurde. 

Diese  Befunde  entsprechen  vollkommen  den  theoretischen  Voraus- 
setzungen: nach  vollendeter  Einathmung  wird  nämlich  die  Dichtigkeit 
der  Kohlensäure  in  den  Lungen  abnehmen  von  den  Lungenwänden  hin 
gegen  das  Centrum  der  einzelnen  Höhlenabtheilungen ,  und  von  den 
engeren  Röhren  gegen  die  weiteren  (die  Bronchien).  Der  Unterschied 
dieser  Dichtigkeit  aber,  oder,  was  dasselbe  ist,  des  Frocentgehalts  der 
Luft  an  Kohlensäure  wird  abnehmen  mit  der  Aufenthaltszeit  in  der  Lunge. 
Der  grössere  Theil  des  zuerst  ausgestossenen  Luftquantnms  kommt  aber 
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EinfloM  der 

AtbMifir«- 

qaeni. 


nnsweifelhaft  ans  den  Bronchien,  der  zoletst  eXBpirirte  Antheil  da^egei 
nraprünglich  aas  den  Lnngenbiftschen.  Ludwig  nimmt  an,  dass  aact 
nach  einer  Zeitdauer  des  Verweilens  der  Luft  in  der  Lunge  von  40  Se- 
cunden  eine  vollständige  Ausgleichnng  der  KohlenBäorespannon^  in 
den  verschiedenen  Langenparthieen  noch  nicht  erfolgt  sei ,  dass  aber  die 
Unterschiede  dnrch  die  Versnche  nicht  nachweisbar  seien. 

2)  Je  geringer  die  Frequenz  der  Athmenzüge  in  der  Zeit- 
einheit, desto  grösser  ist  der  Procentgehalt  der  Ausathmungd- 
luft  an  Kohlensäure,  desto  geringer  aber  die  in  der  ZeiteiD- 
heit  ausgeschiedenen  absoluten  Mengen  der  Kohlensäure;  je 
grösser  dagegen  die  Frequenz  der  Athemzüge,  desto  gerin- 
ger die  procentische  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Ausath- 
mungsluft,  und  desto  grösser  die  ausgeschiedenen  absoluter 
Mengen  derselben  (Vierordt). 

Dieses  Abhängigkeitsverhältniss  macht  nachstehende  Tabelle  an- 
schaulich. 


Zahl 

Kohlensaure 

In  1  Minute 

In  1  Minute 

Durch  eine 

Exspiratioc 

ausg-eschiedt?.)- 

Kohlensäure 

in  CC. 

der  Exspira- 
tionen 
in  1  Minute 

in  100  Vol. 

Exspirations- 

lufl 

exspirirte 
Luft 

in  CC. 

exspirirte 
Kohlensäure 

in  CG. 

6 

5,7 

3000 

171 

28,5 

12 

M 

6000 

216 

20,5 

24 

3,3 

12000 

396 

16,5 

48 

2,9 

24000 

696 

14,5 

96 

2,7 

48000 

1296 

13,5 

Man  kann  also  sagen,  die  absolute  Menge  von  Kohlensäure,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lunge  ausgeschieden  wird,  steigt,  wenn  der 
procentische  Gehalt  an  Kohlensäure  in  der  ausgeathraeten  Luft  abnimmt. 
Auch  diess  ist  nur  eine  Folge  der  theoretischen  Voraussetznngen.  Je 
rascher  der  Luftwechsel  stattfindet,  d.  h.  je  frequenter  die  AthemzGgi 
sind,  desto  mehr  wird  der  Kohlensäuregehalt  der  Lnngenlud  herabge* 
drückt,  desto  grösser  aber  wird  dadurch  der  Spannungsunterschieu 
aswischen  der  Kohlensäure  des  Blutes  und  jener  der  Lungenlnll ;  während 
also  dnrch  rasches  Athmen  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  immer 
ärmer  an  Kohlensäure  wird,  wächst  doch  die  absolute  Menge  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  in  der  Zeiteinheit,  weil  durch  das  rasche  Ath- 
men die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgestossenen  Luft  so  beträcht* 
lieh  wächst,  dass  dadurch  trotz  des  vermindeirten  Procentgehahes  mehr 
Kohlensäure  ansgesehieden  wird,  wie  unter  etotgegengesetsten  Bedin- 
gungen.    Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man   auch,  dass  die  auf  eines 


Respiration. 
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Athemzug  entfallende  Eohlenaänre  am  bo  mehr  abnimmt,  je  grösser  die 
Frequenz  der  AthmenzÜge  in  der  Zeiteinheit  war;  diess  bedarf  keiner 
besonderen  Erläuterong.  Die  absolute  ausgeschiedene  Menge  vertheilt 
sich  eben  auf  eine  bedeutendere  Anzahl  von  Transportmitteln« 

3)  Je  tiefer  die  Athemzüge  bei  gleicher  Zahl  derselben  Tiefe  der 
in  der  Zeiteinheit,  oder  mit  anderen  Worten  je  bedeutender 
das  dadurch  ein-  und  ausbeforderte  Luftvolum,  desto  mehr 
w&chst  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäure  an, 
nnd  desto  geringer  wird  der  Procentgehalt  der  Luft  an  Kohlen- 
säure (Vierordt).  Letzterer  erhielt  bei  seinen  Versuchen  nach  dieser 
Richtung  nachstehende  Resultate: 


Zahl 

Kohlensäure 

In  1  Minute 

In  1  Minute 

Durch  eine 

Exspiration 

ausgeschiedene 

Kohlensäure 

in  CC. 

der  Athem- 
züge 
in  1  Minute 

in  100  Vol. 

ExRpirations- 

luft 

exspirirte 
Luft 

in  CC. 

exspirirte 
Kohlensäure 

in  CC. 

12 

5,4 

3000 

162 

13,5 

12 

4,5 

6000 

270 

22,5 

12 

4,0 

12000 

480 

40,0 

12 

3,4 

24000 

816 

68,0 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  seltenere  aber  tiefere  Athemzüge  im 
Allgemeinen  ebenso  wirken,  wie  häufigere  aber  flachere,  diess  ist  nun  selbst- 
verständlich, denn  die  Athembewegungen  sind  eben  im  Stande  dasselbe 
Luftvolnmen  auf  diese  doppelte  Weise:  durch  häufigere  aber  flachere, 
oder  durch  seltene  aber  tiefe  Athemzöge  in  die  Luft  zu  führen.  Bei 
gleichem  Volumen  der  wechselnden  Luft  werden  aber  seltene  tiefe  Athem- 
züge die  Menge  der  ausgeführten  Kohlensäure  mehr  steigern,  wie 
häufige  aber  flache,  weil  der  erstgenannte  Respirationsroodus  die  mecha- 
nische Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  eingeathmeten  Luft  mehr 
begünstigt,  und  gleichzeitig  auch  die  Berührungsfläche  zwischen  letzterer 
nnd  dem  Blute  vergrössert.  Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  ferner,  dass 
mit  dem  Luitvolumen  zwar  die  auf  einen  Athemzug  entfallende  Kohlen- 
säure ansteigt,  aber  nicht  im  geraden  Verhältnisse. 

4)  Je  länger  die  eingeathmete  Luft  in  der  Lunge  ver-  ocbammtei 
weilt,  und  je  kleiner  das  eingeathmete  Luftvolum  ist,  desto  '^^b^* 
grösser  wird  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Aus- 
athmungsluft  (Vierordt);  dass  dabei  die  absoluten  Mengen  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  abnehmen,  ist  natürlich,  denn  es  wird  durch 
diesen  Respirationsmodus  der  Luftwechsel  auf  das  geringste  Maass  her- 
abgedrückt, während  sich  der  Unterschied  in  der  Kohlensäurespannung  der 
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Luft  und  der  Langen  fortwahrend  yermindert.  Ans  den  Versachen  von 
Vierordt  a.  Becher  ergiebt  sich  eine  gewisse  Gesetemässigkeit  in  dem 
Ansteigen  der  procentischen  Kohlensäure  mit  der  Zeitdauer  der  Athmung»- 
hemmung.  In  einer  von  Becher  angestellten  Versuchsreihe  wurden  im 
Mittel  4560  CC.  Luft  ein-  und  ausgeathmet ;  die  Dauer  der  Inspiratioo 
betrug  2  bis  3  Secunden,  jene  des  Zurückhaltens  0,  20,  40,  60, 80, 100  Se- 
cunden.  Die  Analyse  der  betreffenden  exspirirten  Luftvolumina  ergab  fol- 
gende procentische  Kohlensänremengen : 


Zeit 

in 

Secunden 


Kohlensäure 

in  100  Vol. 

exfipirirter 

Luft 


Zunahme 

der 

Kohlensäure 

für  20  See. 


Nach  dem 

Diffusionsgesets 

berechnete 

Kohlensäure. 

(Stefan) 


unterschiede 

zwischen  den 

gefundenen  und 

berechneten 

Werthen 


0 
20 
40 
60 
80 
100 


3,6 
5,6 
6,3 
7,2 
7,3 
7,5 


2,0 
0,7 
0,9 
0,3 
0,2 


3,0 
6,7 

7,4 


-0,6 
4-  0,4 
+  0,1 


Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Zuwüchse»  welche  die  Dich- 
tigkeit der  Kohlensäure  in  gleichen  Zeiten  empfängt,  rasch  abnehmen,  weoo 
die  Zeitdauer  des  Zurückhaltens  der  Luft  fortwährend  wächst  Dieas  ent- 
spricht ebenfalls  den  theoretischen  Voraussetzungen,  denn  je  l&ngper  die 
Luft  in  der  Lunge  verweilt,  desto  gesättigter  wird  sie  mit  Kohlensäure, 
und  desto  schwieriger  erfolgt  dann  ein  weiterer  Uebertritt  der  Kohlen- 
säure aus  dem  Blut  in  die  Longe;  wäre  voUständige  Sättigung  einge- 
treten, so  könnte  gar  keine  weitere  Kohlensäure  mehr  aufgenommen  wer- 
den. Die  von  Stefan  aus  den  Diffusionsgesetzen  für  den  gegebenen  Fall 
berechneten  Zahlen  stimmen  mit  den  gefundenen  in  bemerkens weither 
Weise  überein.  Nach  den  für  den  gegebenen  Fall  von  Stefan  ent- 
wickelten Gleichungen  würde  das  Maximum  der  procentischen  Kohlen- 
säure der  Lungenluft,  welche  dieselbe  in  obiger  Versuchsreihe  annehmen 
konnte,  7,57  gewesen  sein ;  bei  einer  Dauer  des  Zurückhaltens  der  Loft 
von  100  Secunden  wurden  aber  7,5  Proc.  Kohlensäure  gefanden;  dem- 
nach würde  nach  etwa  100  Secunden  die  Ausgleichung  der  Kohlensäure- 
Spannung  im  Blute  und  der  Lungenluft  überhaupt  erfolgen  (Ludwig). 
Nach  den  Beobachtungen  von  Vierordt  braucht  ein  kleineres  Volumen 
eingeathroeter  Luft  kürzere  Zeit  in  der  Lunge  zu  verweilen,  um  den  pro- 
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centischen  Kohlenaäuregehalt  zu  gewinnen,  welchen  ein  bedeutenderes  erst 
in  längerer  Zeit  erreicht  Diess  bedarf  keiner  Erl&uterung,  doch  wirken  ^ 
dabei  zwei  Factoren  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  dass  das  Ver- 
hältniss  kein  proportionales  sein  kann.  Das  grössere  Lnftvolum  dringt 
tiefer  in  die  Bläschen,  mischt  sich  dort  inniger,  and  um  es  aufzunehmen, 
müssen  sich  die  Berührungsflächen  zwischen  der  Luft  und  den  Kohlensäure 
abgebenden  Blutgefässnetzen  ausdehnen;  dieser  Umstand  kürzt  die  zur 
Sättigung  nöthige  Zeit  wieder  ab,  während  sie  die  Volumvermehrnng  an 
und  für  sich  verlängert  (Ludwig). 

Mit  Bezug  auf  denEinfluss  der  Athembewegung  auf  die  Kohlensäure- 
ausscheidnng  würde  die  Theorie  verlangen,  dass  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  Kohlensäure  in  die  Lungenluft  diffundirt,  wäh- 
rend eines  ganzen  Athmungsactes  (In-  und  Exspiration,  Pause)  wachse 
mit  der  Zeit,  während  welcher  der  Brustkorb  in  der  Einathmungsstellung 
verweilt ;  doch  fehlt  es  hierüber  ebenso  an  experimentellen  Belegen,  wie 
über  den  theoretisch  vorauszusehenden  Einfluss,  den  die  Raum  verhältnisse 
des  Thorax  ausüben. 

b.   Abhängigkeit  der  Kohlensänreausscheidung  von  EinSuse  der 
der  Temperatur  und  demD  ruck  der  atmo  sphärischen  Luft.  S^^^^ft- 

Tertndernn- 

Mit  der  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  steigtdieMenge  «•»• 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  (Lavoisier,  Letellier,  Vier-  Temperatur, 
ordt).    DenWerth  dieses  Einflusses  macht  nachstehende,  aus  den  Unter- 
suchungen von  Vierordt  gezogene  Tabelle  anschaulich: 


Mittlere  Lufttemperatur  8,47  •  C. 

Mittlere  Lufttemperatur  19,40  <>C. 

Sil 

äls.s 

Kohlensäure 

in  GG. 

in  1  Minute 

in  100  Vol. 
Exspirationsl. 

Volumen  einer 
ExspiraUon 
in  CG. 

ff 

£.a 

lll 

Kohlensäure 

in  CG. 

in  1  Miuute 

Kohlenaure 
in  100  Vol. 
Luft 

Volumen  einer 
ExfpiratioB 
in  CC. 

72,93 

12,16 

6672 

299,3 

4,28 

548 

71,29 

11,57 

6106 

257,11 

4,0 

520,8 

Aus  mehreren  hundert  von  Vierordt  angestellten  Beobachtungen 
crgiebt  sich,  dass  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  die  Grösse  und  Zahl 
der  Athembewegungen,  sowie  der  Kohlen  Säuregehalt  der  ausgeathmeten 
Luft  abnehmen,  während  die  Pulsfrequenz  sich  fast  gleich  bleibt 

Das  Ansteigen  der  Kohlensäure  bei  abnehmender  Lufttemperatur  hat 
Lieb  ig  a  priori  gefolgert,  indem  er  auf  die  Thatsache  hinwies,  dass  im 
Allgemeinen  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  das  Nahrungsbedürfniss 
büi  dem  Menschen  abnimmt,  da  aber  unter  der  Voraussetzung  des  gleich* 
bleibenden  Körpergewichts  der  Verbrauch  der  Aufnahme  entspricht,  so 
mösse  bei  höherer  Temperatur  eine  geringere  Menge  von  Kohlensäure  im 
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Körper  gebildet  werden,  and  umgekehrt.  Zu  demselben  Schlüsse  gelangte 
er  durch  die  Erwägung,  dass  die  Wärme  unseres  Körpers,  trotz  verächie* 
denerLufUemperaturen  und  ihrer  abkühlenden  Wirkung  verhältnissmässig 
geringe  Schwankungen  xeigt,  denn  daraus  mösse  man  schliessen,  da^ 
bei  niederer  Temperatur  durch  Abkühlung  verloren  gehende  Wärme  hier 
schneller  ersetzt  werde,  als  bei  höherer,  was  aber  bei  der  för  erwiesen 
zu  erachtenden  Quelle  der  thierischen  Wärme  nur  durch  einen  gesteigerten 
Stoffumsatz  und  dem  entsprechend  durch  eine  stärkere  Kohlensäurebil- 
dung geschehen  könne. 

Muss  man  nach  Allem  eine  beschleunigte  Oxydation  als  die  weaeot- 
liehe  Ursache  der  gesteigerten  Kohlensäureausscheidnng  bei  niederer  Tem- 
peratur anerkennen,  so  könnte  auch  die  gesteigerte  Diffnaionsgeschwindig- 
keit  der  Kohlensäure  aus  dem  immer  nahezu  gleich  warmen  Blute  in  die 
kalte  Lungenluft  einen  wenn  auch  geringen  Antheil  daran  haben,  deni^ 
nach  Valentins  Beobachtungen  ist  bei  niedriger  Lufttemperatur  wd 
die  Ausathmungsluft  noch  am  einige  Grade  kälter,  als  bei  hoher  ha^ 
temperatur. 

Laftdrnek.  Mit  der  Zunahme  des  Luftdrucks  nimmt  die  ausgeschiedene 

Kohlensäure  zu  (St.  Sage,  Hervier);  die  Versuche  von  Vierordt 
haben  keine  entscheidenden  Resultate  ergeben,  und  bewegten  sich  inner- 
halb zu  enger  Grenzen  der  Luftdrocksohwankungen.  Obgleich  voraosn* 
sehen  ist,  dass  der  Einfluss  des  Luftdrucks  auf  die  Kohlensäureausscheidoog 
von  keinem  grossen  Belange  sein  wird,  so  wären  doch  neue  Untersachaogeii 
hierüber  wünschenswerth. 
EinflQM  der  c.     Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  Ton  der 

wh^ff*  Blutmischung.  Die  Theorie  verlangt,  dass  alles  Andere  gleichgesetzt, 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  beschleunigt  werden  muss,  wenn  sich 
dieses  Gas  in  Folge  einer  gesteigerten  Kohlensäurebiidung  in  den  Ge- 
weben anhäuft.  Es  ist  aber  klar,  dass  auf  die  Verhältnisse  der  Eohleo- 
Säurebildung  zunächst  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung,  sowie  alle  jeo^ 
Momente,  welche  erfahrungsgemäss  den  Stoffwechsel  beschleunigen,  ron 
Einfluss  sein  werden.  Die  experimentelle  Prüfung  dieser  theoretischen 
Postulate  wird  dadurch  erschwert,  weil  zuerst  zu  emiren  wäre,  ob  die 
gesteigerte  Ausscheidung  auch  wirklich  Folge  einer  gesteigerten  Bildong 
ist;  diess  lässt  sich  auf  direotem  Wege  nicht  erreichen,  da  vrir  den  Koh- 
lensäuregehalt des  lebenden  Blutes  nicht  direct  bestimmen  kdonen,  6" 
indirectem  Wege  aber  haben  Vierordtn.  Becher  bei  ihren  Versucher 
den  auf  die  vermehrte  Kohlensäurebildung  entfallenden  Werth  der  aos- 
geschiedenen  Menge  dieses  Gases  eruirt. 

Becher  benatzt  als  ein  proportionales  Maass  für  die  Anh&aAmg  der  Kohleo- 
s'aare  im  Blate  den  procentischen  Kohlensäuregehalt,  welchen  ein  gleich  grosscA  LoA* 
volum  annehmen  kann ,  das  zu  verschiedenen  Zeiten  von  demselben  Indiridnam  <S9' 
geathmet,  mid  gleich  lange  in  der  Lunge  zurückgehalten  wurde,  nachdem  der  Bnist- 
korb  jedesmal  vor  der  Einathmung  durch  eine  tiefe  Ezs]^tion  auf  das  gering^ 
Maass  seines  Inhaltes  zurückgebracht  wurde;  ändert  sich  unter  so  gkichen  Bedir 
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gangen  der  procentische  Kohlens&aregebalt  der  Aasathmnngslaft,  bo  kann  diese  nur 
daher  rühren,  weil  die  Spannung  der  Kohlensaure  im  Blute  selbst  veränderlich  war« 
Vi  er  or  dt  bestimmte  die  in  gleichen  Zeiten  ausgeschiedenen  absoluten  Gewichts- 
mengen der  Kohlensäure.  Stellte  sich  heraus,  dass  während  eines  gewissen  Zeitraums 
das  in  der  Zeiteinheit  gegebene  Kohlensäuregewicht  vermehrt  oder  vermindert,  der 
Kohlensättregehalt  des  Jndividuums  aber  zu  Beginn  und  zu  Ende  des  erwähnten 
Zeitraums  gleich  geblieben  war,  so  war  selbstverständlich  die  Kohlensäurebildung  zeit- 
weise verändert.  Einen  gleichen  Kohlensäuregehalt  des  Individuums  nahm  Vierordt 
dann  an,  wenn  die  Lunge  in  je  zwei  Zeiteinhellen  gleiche  Kohlensäuremengen  aus- 
giebt,  während  die  Folge  und  der  Umfang  der  Athembewegangen  dieselben  sind. 

Bei  der  Beortbeilong  des  Einflusses  der  BlutmischuDg,  oder  besser 
des  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure) 
kommt  übrigens  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die  durch  ver- 
mehrte Bildung  in  den  Geweben  im  Blute  sich  anhäufende  Kohlensäure, 
nach  den  Versuchen  von  Becher,  keineswegs  so  rasch  abströmt,  als  sie 
zuAoss.  Die  sieb  auf  diese  Verhältnisse  beziehenden  und  die  Theorie  be* 
stätigenden  Thatsachen  sind  folgende: 

1)  Bei  Nahrungsentziehung,  beim   Hungern,   sinkt  die  Nahmugs- 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  stetig,  anfangs  ^    ^  °"^' 
langsamer,  gegen  das  Ende  zu  aber  rascher  (Lete liier,  Bonssin* 
ganlt,  Schmidt,  Regnault  u.  Reiset).     Schon  das  Ausfallen  einer 
einzigen  Mahlzeit  setzt  die  Kohlensäureausscheidung  nicht  unerheblich 

herab. 

Dass  übrigens  die  Kohlensäureausscheidung  als  ein  Product  der 
lebensnoth wendigen  chemischen  Processe  bb  zum  Tode  fortschreitet,  be- 
darf keiner  Erörterung. 

2)  Bei  einem  Nahrungsmaass,  welches  das  mittlere  Kör- ouamu  der 
pergewicht  unverändert  erhält,  steht  die  ausgeschiedene  Kohlen-  **»"*^- 
säure  im  Verhältnisse  zu  dem  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Kohlen- 
stoff. Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  ist  daher  grösser  bei 
vegetabilischer  Nahrung,  und  bei  Gennss  von  Amylaceis,  als  bei  dem  von 
Fleisch  und  Fett  Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  weil  bei  vegetabilischer 
Nahrung,  und  ganz  besonders  bei  Amjlaceis,  der  in  diesen  Nahrungs- 
mitteln enthaltene  Sauerstoff  hinreicht,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  Wasser 

zu  bilden,  ja  bei  gewissen  organischen  Säuren  noch  ein  Ueberschuss  von 
Sauerstoff  vorhanden  ist,  während  Fett  einen  bedeutenden  Ueberschuss 
von  Wasserstoff  enthält,  der  einen  Theil  des  eingeathmeten  Sauerstoffs 
beansprucht,  and  weil  die  Albuminate  nicht  geradeauf  in  die  einfachen 
Sauerstoffverbindongen  ihrer  Elemente  zerfallen,  indem  sich  ihr  Stickstoff 
mit  einem  Antheil  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  der  Form  von  Harn- 
stoff, Harnsäure  u.  s.  w.  abspaltet,  und  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
wird.  In  der  That  haben  wir  auch  früher  schon  erwähnt,  dass  bei  einer 
Nahrung  mit  Amjlaceis  nahezu  sämmtlicher  eingeathmeter  Sauerstoff  in 
der  Kohlensäure  wieder  austritt.     Die  Bedeutung  der  Zusammensetzung 
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der  Nahrang  für  die  Kohlens&ureaasscheidang  macht  nachatehende  Ta- 
belle anschaallch: 


In  100  Theiien 

nachstehender 

Substanzen  sind 

enthalten 

Ca 

o 

GQ 

s 

i 

s 

00 
00 

'S 

Zur  Verbrennung 
erforderlicher 
überschüssiger 
Sauerstoff 

Vonl00Th.ab8or. 
birtera  Sauerstoff 
sind  in  der  Kohlen- 
säure enthalten 

Fett 

Stärkmehl 

Zucker 

Aepfelsäure 

Albumin 

Collagen 

Fleisch 

78,13 
44,45 
40,00 
41,38 
47,48 
42,52 
46,10 

11,74 
6,17 
6,66 
8,45 
4,98 
4,47 
4,72 

10,13 
49,38 
53,34 
55,17 
13,14 
13,59 
13,66 

292,14 
118,52 
106,67 
82,78 
153,31 
135,56 
147,04 

71,32 

100,00 

100,00 

110,53 

82,60 

83,64 

88,60 

34,23 
84,37 
93,75 
120,HO 
65,23 
73,77 
68,01 

Die  in  der  5ten  Colamne  enthaltenen  und  berechneten  Zahlen  sind 
ein  annähernder  Ausdruck  für  die  durch  die  Beobachtungen  bei  Fleiscb- 
und  Pflanzenfressern  wirklich  gefundenen. 

VerdAttong.  3)  Die  Steigerang  der  Kohlensäureausscheidang  beginnt  knrse  Zeit 

nach  der  Nahrungsaufnahme,  und  scheint  mit  ihrem  vollendeten  üebe^ 
tritt  in  das  Blut,  2  bis  3  Standen  nach  der  Mahlzeit,  das  Maximum  ZQ 
erreichen.  Die  Steigerung  der  Kohlensäureausscheidang  nach  Nahruags- 
aufnähme  ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehenden  aaf  beigehefteter 
Tafel  gegebenen  graphischen  Darstellangen  Vierordt's,  za  welchen 
zu  bemerken  ist,  dass  vor  9  Uhr  ein  Frühstück,  und  um  iVs  Uhr  elo 
Mittagsmahl  genommen  wurde. 

Man  sieht  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidang  nnd  ^  Vax}' 
mam  des  ausgeathmeten  Luftvolamens  eusamroenfaUen,  wie  überhaupt 
beide  Werthe  einander  nahezu  gleichlaafen.  Nach  dem  Frühstfld^  giebt 
sich  eine  Steigerung  kund,  von  da  ab  fällt  der  Werth  constant  bis  liUbn 
um  nun  rasch  anzusteigen,  und  am  2  Uhr  das  Maximam  za  erreichen; 
von  da  aber  fällt  er  wieder,  um  gegen  7  Uhr  Abends  seinen  tteftteft  Stoo^ 
zu  erreichen.  Damit  stimmen  im  Allgemeinen  die  BeobachtifageD  von 
Becher  über  die  Schwankungen  des  Kohlensäaregehaltes  des  Blutes  zn 
verschiedenen  Tageszeiten  überein,  wie  diess  nachstehende,  über  Sb  Zeit 
beschriebenen  Curven  beweisen.  Die  Ordinaten  sind  die  zu  den  bezeich- 
neten Zeiten  beobachteten  Kohlensäureprocente  der  LungenluHt  Von 
den  beiden  Curven  stellt  ab  den  Gang  vor,    wenn  kerne  Nahroog  ge- 
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.    Ausgeathmete  Kohlensäure  in  einer  Minute. 

In  T  Mi  mite 
t*r  Kahlrn-       .,». 

m' 

11" 

l> 

l" 

'*'* 

]'■ 

'  V     '  s'     ' 

«■■        7"     ; 

2m 

K 

i>o 

4 

y 

1 

?S1 

m 

s. 

B 

'^H 

n 

571                     i 

j           i*>i            / 

■251                       ' 

1 

■1 

M 

n 

E 

1 
i 

/ 

\ 

V 

f 

V 

- 

/ 

1 

\L 

s: 

'24tl 

\ 

V 

—— --^_ 

Ml 

V 

\ 

:iAu 

B 

IM 

1 

Tafel  II.    Volumen  der  exspirirten  Luft  in  einer  Minute. 
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nommen,  ae  dagegen,  wenn  um  1  Uhr  ein  gewöhnliches  Mittagsmahl 
genossen  wurde. 


i rt * S 6 7 Jühr 


In  den  Versuchen  von  Becher  fand  das  Maximum  der  Kohlensäure- 
niisscheidung  um  etwa  1  Stunde  später  statt  wie  bei  Vierer  dt.  Bei 
einer  Vergleichung  der  täglichen  HamstofTschwankungen  S.530  bemerkt 
man  sogleich,  dass  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidung  einige 
Stunden  früher  fällt,  wie  das  der  Ilarnstoffausscheidung ;  beide  Ausschei- 
dungen, und  wahrscheinlich  auch  beide  Bildungen,  gehen  demnach  ein- 
ander nicht  parallel. 

4)  Nach  dem  Genüsse  von  geistigen  Getränken,  Thee,  Geistige  Ge- 
ätherischen Oelen  soll  die  Kohlensäureausscheidung  absolut  und  re-  Thee  etc. 
l;itiv  vermindert  sein  (Vierordt,  Prout).  Diese  Erfahrung  Hesse  sich 
bezuglich  des  Alkohols  mit  der  Theorie  insofern  in  Einklang  bringen,  als 
der  Alkohol  eine  wasserstoflPreiche  Substanz  ist,  doch  stehen  mit  diesen 
Angaben  Beobachtungen  von  Smith  vielfach  in  Widerspruch,  deren 
Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  überlassen  bleiben  muss. 

d.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidnng  von  der  eiuAuss  der 
Muskelthätigkeit.  Nach  körperlicher  Bewegung  wird  nach  den  Über-  Bewe^aog! 
einstimmenden  Beobachtungen  von  Scharling,  Seguin,  H.  Hoffmann 

und  Vierordt  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäure  sehr 
bald  vermehrt,  und  erhält  sich  auf  dieser  Steigerung  stundenlang,  wenn 
die  Bewegung  eine  anhaltende  war  (Vierordt).  Seit  durch  die  Unter- 
suchungen von  Voit  Über  den  EinÜuss  der  Bewegung  auf  den  Stoffwechsel 
(vgl.  S.  531)  es  zweifelhaft  geworden  ist,  ob  dieses  Moment  den  allgemeinen 
Stoffwechsel  wirklich  in  seiner  Energie  steigert,  dörile  man  den  Grund 
der  gesteigerten  Kohlensäureansscheidung  um  so  mehr  mit  Valentin 
darin  suchen,  dass  die  Muskeln  während  und  auch  noch  längere  Zeit 
nach  ihrer  Zusammenziehung  viel  Kohlensäure  bilden.  Um  die  vermehrt 
gebildete  Kohlensäure  zu  entleeren,  wächst  Zahl  und  Dmfaog  derAthem- 
züge  und  der  Kohlensäuregehalt  der  Ausathmungsluffc. 

e.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidnng  von  dem  EioSuM  des 
Blut  Strom  und  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand.    Es  ist  eine  and  der"' 
theoretische  Nothwendigkeit,  dass  die  Modalität  des  Blutstroms  und  die  ^and.^ 
Beschaffenheit  der  Lungenwand  die  Kohlensäureausscheidnng  beeinflussen 
müssen.     Die  bezüglich  des  Blutstroms  in  Betracht  kommenden  Momente 

sind  die  Spannung  und  die  Geschwindigkeit  desselben. 
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Spannang 
des  Blat- 
Stroms. 


Geschwill - 
diirkeit  des 
Blutstroms. 


Beschaffen- 
heit der  Lau« 
geowand. 


Alter  und 
Geschlecht 


Eine  yennehrte  Spannung  der  Blatströmnng  nmss,  alles  Andere 
gleichgesetzt,  die  Ausscheidang  der  Kohlenaänre  steigern,  und  zwar  ein- 
mal deshalb,  weil  durch  sie  die  Berührungsfläche  zwischen  Blut  and  Laft 
vergrössert  wird,  und  dann,  weü  dadurch  natürlich  auch  die  Eohlensaure- 
spannung  im  Blute  gesteigert,  und  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  der 
Kohlensäurespannung  im  Lungenraum,  das  Ueberstromen  der  Kohlenaänre 
in  diesen  begünstigt  wird. 

unter  der  allerdings  eines  stricten  Beweises  ermangelnden  Voraus- 
setzung, langsam  strömendes  Blut  enthalte  beim  Austritt  aus  den  Capil- 
laren  der  Lungenbläschen  Kohlensäure  von  geringerer  Spannung,  wie  rasch 
fliessendes  Blut  (was  dadurch  wahrscheinlich  wird,  weil  langsam  strömeD- 
des  wohl  mehr  Kohlensäure  abgiebt),  und  setzen  wir  in  beiden  Fallen  die 
Kohlensäurespannung  des  arteriellen  Blutes  gleich,  so  müs&te  die  Ge- 
seh  windigkeit  des  Blutstroms  zur  Ausscheidung  der  Kohlensäurt; 
im  Verhältnisse  stehen,  denn  es  wäre  dann  die  mittlere  Dichtigkeit  oder 
Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes  während  des  Verweilens  in  der 
Lunge  bei  langsamer  Strömung  geringer  wie  bei  rascher. 

Die  Beschaffenheit  der  Lungenwand  wird  ihren  Einlluss  auf  die  Koh- 
lensäureausscheidung  geltend  machen  durch  das  Yerhältniss  der  Wandaas- 
dehnung  zum  Lnftvolum,  welches  die  Lunge  fasst,  ferner  durch  die  Dicke 
und  Qualität  der  Trennungsschicht  zwischen  Luft  und  Blut.  So  ^wird  bei 
gleicher  Räumlichkeit  eine  grossblasige  emphjsematische  Lunge  \reniger 
Kohlensäure  liefern,  als  eine  kleinblasige.  Von  der  Dicke  der  Lungenwandf 
ihrem  Wassergehalt  u.  s.  w.  hängt  der  Widerstand  ab,  den  die  Kohlen- 
säure auf  ihrem  Wege  vom  Blut  in  die  Lungenluft  findet;  also  mu»B  auch 
hiermit  die  Kohlensänreausscheidung  veränderlich  werden. 

Versuche  zur  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  fehlen  ebensowohl  bezüglich  der  Blutströraung 
als  auch  bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand. 

f.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  Alter, 
Geschlecht  und  anderen  körperlichen  Zuständen. 

1)  Uebereinstinimende  Beobachtungen  verschiedener  Physiologen  leh- 
ren, dass  Männer  durchschnittlich  mehr  Kohlensäure  ausscheiden  wie 
Frauen,  und  erwachsene  Individuen  mehr  wie  Kinder. 

Die  Menge  der  täglich  excernirten  Kohlensäure  steigt  durchschnitt- 
lich bis  zum  40.  bis  46.  Lebensjahre,  und  steht  im  Verhältnisse  zur  Ent- 
wickelung  des  Muskelsystems  (Andral  u.  Gavarret).  Bei  Kindern  sind 
die  täglich  ausgesciiiedenen  Kohlensäuremengen  geringer,  wie  bei  Er- 
wachsenen, allein  berechnet  man  die  ausgeschiedenen  Mengen  auf  gleiches 
Körpergewicht,  so  ergiebt  sich,  dass  Kinder  fast  doppelt  so  viel  Kohlea- 
aäure  produciren,  als  Erwachsene  (Sc harling).  Alles  diess  gilt  auch  für 
Thiere(Begnault  u.  Reiset).  Diese  Verhältnisse  macht  nachstehende. 
Lehmann  entlehnte  und  nach  directen  Versuchen  berechnete  Tabeüe 
anschaulich. 
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Körperge- 

In 1  Stunde 

Von  1000  Grammes 

Individuen 

Alter 

wicht 

excemirte 

Körpergewicht 

in 

Kohlensäure 

in  1  Stunde  excer- 

Kilogrammes 

in  Grammes 

nirte  Kohlensäure 

Knabe 

9%  Jahre 

22,0 

20,338 

0,9245 

Mädchen    .... 

10      „ 

23,0 

19,162 

0,8831 

Jüngling 

16      „ 

57,75 

34,280 

0,5887 

Jungfrau    .... 

17      „ 

55,75 

25,342 

0,4546 

Mann 

28      „ 

82,00 

36,623 

0,4466 

Mann 

35      „ 

65,50 

33,530 

0,5119 

2)  Während  des  Schlafes  findet  eine  sehr  erhebliche  Verminderung  SchUf  «nd 
der  Kohlensäureaasscheidung  statt (Scharling).     Der  Grund  dieser  Er* 
Bcheinnng  dürfte  wohl  in  der  geminderten  Production  zu  suchen  sein,  die 
ihrerseits  wieder  auf  den  während  des  Schlafs  geringeren  StofiVerbrauoh 
zarückssufßhren  ist. 

Anderseits  aber  würde  der  umstand,  dass  unmittelbar  nach  dem 
erwachen  aus  dem  Nachtschlafe  eine  sehr  beträchtliche  Eohlensäureaus- 
scheidung  beobachtet  wurde,  darauf  hindeuten,  dass  während  der  Nacht 
auch  die  Entleerung  der  gebildeten  Kohlensäure  unvollkommener  von  Stat- 
ten geht. 

Eine  Bestätigung  der  Voraussetzung,  dass  während  des  Schlafes  der 
Stoffverbrauch  ein  geringerer  ist,  ergeben  die  Respirationsverhältnisse  der 
Murmelthiere  während  des  Winterschlafs;  der  Sauerstoffverbrauch  ist  wint«richi«c 
ein  sehr  geringer,  und  von  dem  verbrauchten  Sauerstoff  findet  man  weni- 
ger, wie  während  des  Wachens  der  Thiere  in  der  geringen  Menge  ezspi- 
rirter  Kohlensäure.  Da  das  Gewicht  des  zur  Bildung  nicht  gasförmiger 
Producte  verwendeten  Sauerstoffs  grösser  ist,  als  das  der  excernirten 
Kohlensäure,  da  anderseits  das  Thier  durch  Ausdünstung  wenig  Wasser 
verliert,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  das  Murmelthier  durch  seine  blosse 
Respiration  merklich  an  Gewicht  während  des  Winterschlafs  zunimmt. 
Aber  diese  Zunahme  ist  nicht  constant,  weil  das  Thier  von  Zeit  zu  Zeit 
Harn  lässt  (Regnault  u.  Reiset). 

g.  Abhängigkeit  derKohlensäureausscheidung  von  derZu-  EinfiuM  der 
sammensetzung  und  den  Eigenschaften  der  Einathmnngsluft.  MuS^i^er 
Da  die  atmosphärische  Luft  als  solche  keine  bemerkbaren  Schwankungen  muagtiuft. 
ihrer  Zusammensetzung  zeigt,  wenn  wir  von  ihrem  wechselnden  Wasser- 
gehalte absehen,  so  kann  nur  von  Gasgemengen  hier  die  Rede  sein,  deren 
Zusammensetzung  von  der  der  atmosphärischen  Luft  qualitativ  oder  quanti- 
tativ wesentlich  abweicht,  oder  von  Versuchen  mit  einfachen  Gasen,  in- 
sofern dieselben  überhaupt  respirabel  sind.     Derartige  Veraoche  fallen 
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aber  bereits  aasserhalb  der  physiologischen  Grenzen,  haben  aber  mehrfach 
praktisches  Interesse. 

vermehnuig  1)   In  einer  Atmosphäre,  deren  Eohlensänregehalt  ein  grosse- 

aare  In  der  rer  ist,  wie  der  der  reinen  atmosphärischen  Luft,  wird  die  Kohlensänre- 
mm^f^iaft.  ausscheidung  constant  vermindert  sem,  und  zwar  geht  die  Hemmung  dersel- 
ben proportional  dem  Gehalte  der  Laft  an  Kohlensäure,  so  dass  schliesslich 
eine  Stromamkehr  erfolgen  kann«  Wir  haben  bereits  weiter  oben  S.  695 
erörtert,  wie  diess  W.Müller  experimentell  nachgewiesen  hat,  und  nach 
dem  Erörterten  bedarf  das  „Warum^^  dieser  Erscheinung  auch  keiner 
Erläuterung  mehr ;  sie  steht  in  vollkommenstem  Einklänge  mit  den  Diffo- 
sionsgesetzen,  und  der  darauf  basirten  Theorie  der  Respiration.  Eine 
Anhäufung  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  wie  diess  in  schlecht  ventilirtes 
Räumen,  auf  Schiffen,  in  Dunsthöhlen,  Gährungskellem  erfolgen  kann,  wird 
sonach  immer  eine  Anhäufung  derselben  im  Blute  zur  Folge  haben,  wenn 
in  einem  derartigen  Luftgemenge  geathmet  wird.  Eine  solche  Anhäufung 
ist  aber  physiologisch  gleichbedeutend  mit  der  Unterdräcknng  einer  an- 
deren Ezoretion;  durch  die  Sättigung  mit  Kohlensaure  verliert  daa  Blut 
allmählich  die  Fähigkeit,  den  ungestörten  Verlauf  der  übrigen  L*ebeni- 
functionen  zu  vermitteln,  auch  scheint  die  Kohlensäure  als  ein  directes 
Narcoticum  das  Nervensystem  zu  afficiren. 

Greuseii,bis  Bis  ZU  Welcher  Grenze  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft   ansteigen 

der^Kohien-  kann,  ohne  das  Leben  des  athmenden  Individuums  ernstlich  zu  gefährden, 
dtr'Srft***   ^®*  ®*^®  Frage,  die  als  vollkommen  erledigt  nicht  zu  betrachten  ist. 
iSnn^hne  ^'  Müller  fand,  dass  Kaninchen  beim  Athmen  im  abgeschlossenen 

icbenWe-  Räume  durch  die  sich  allmählich  vermehrende  Kohlensäure  nicht  eher  affi- 
wirkuugen  cirt  werdon,  als  bis  sie  etwa  den  dritten  Theil  ihres  eigenen  Volumens 
rnfeu.  an  Kohlensäure  aufgenommen  haben;  wird  dann  das  Athmen  in  dem  ab- 

geschlossenen Räume  noch  fortgesetzt,  so  beginnt  die  Narcose,  und  wenn 
dann  das  Thier  über  die  Hälfte  seines  Volumens  an  Kohlensäure  auf- 
genommen hat,  tritt  der  Tod  ein.  Nach  Cl.  Bernard  können  Thiere 
in  einer  Luft  so  lange  leben,  bis  dieselbe  durch  das  Athmen  auf  einen 
Kohlensäuregehalt  von  12  bis  18  Proc.  gelangt  ist  Lavoisier  u.  Se- 
guin  fanden,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft,  wenn 
sie  wieder  eingeathmet  wird,  bis  zu  10  Proc.  vermehrt  werden  kann; 
darüber  hinaus  nahm  aber  ihre  Menge  nicht  mehr  zu,  und  das  Athmen 
konnte  nur  noch  kurze  Zeit  mehr  fortgesetzt  werden. 

Erfahrungsgemäss  ist  es  übrigens,  dass  schon  ein  Gehalt  von  1  Proc. 
Kohlensäure  in  der  Luft  bei  Menschen  ein  merkliches  üebelbefinden  her- 
vorruft, was  auch  natürlich  ist,  da  bei  einem  solchen  Kohlensänregehalt 
der  Luft  der  Diffusionsstrom  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  den 
Lungenraum  schon  wesentlich  behindert  sein  muss. 

vennehrnng  2)  Eine  Vermehrunff  des  Saaerstoffsffehaltes  der  Einath- 

des  Seuw  o  o 

Btoffg«haitct  mungsluft  soll  nach  den  Erfahrungen  von  Allen  n.Pepys  die  Kohlen- 
mangdoft.     säureausscheidung   steigern;   damit  sind  aber    die    Beobachtungen  von 
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IV.  Hüller  im  Widerspruch,  ebenso  auch  die  von  Begnault  u.  Bei- 
set. Letztere  &nden,  dass  wenn  die  Einathmang  einer  sehr  sauerstoff- 
reichen  Luft  einen  Tag  lang  fortgesetzt  wurde,  der  Werth  der  mit  der 
Exspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure  kein  höherer  war,  wie  ftir  einen 
Tag,  an  welchem  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  eingeathmet  wurde. 
Da  SauerstofTaufnahme  und  Kohlensäureausscheidung  in  keinem  physi- 
kalischen Zusammenhange  stehen,  und  da  die  Oxydation  einer  chemi- 
schen Verbindung,  vorausgesetzt,  dass  der  dazu  nöthige  Sauerstoff  über- 
haupt vorhanden  ist,  durch  einen  Ueberschuss  von  Sauerstoff  keineswegs 
beschleunigt  wird,  so  müssen  die  Beobachtungen  von  Allen  u.  Pepys 
wohl  auf  einem  Irrthume  beruhen,  oder  es  müssen  andere  Gründe  der 
Kohiensäurevermehrung  in  ihren  Versuchen  obgewaltet  haben. 

Auch  haben  Begnault  n.   Beiset  sowie  W.  Müller  beobachtet,  AUnnen  in 
dass  das  Athmen  in  reinem  Sauerstoffe  gerade  so  vor  sich  geht,  wie  ^oS^ar"' 
in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  wodurch  sich  die  älteren  Angaben 
über  die  Wirkungen  des  Sauerstoffs  auf  die  Schleimhäute,  das  „viermal 
raschere  Leben^^  etc,  widerlegen. 

3)  Eine   Vermehrung    des    Stickstoffgehaltes   der    Einath«  vermehranr 
mungsluft  soll  eine  Verminderung   der  Kohlensäureausscheidung   zur  stofr^hfitet 
Folge  haben  (Coutenceau,  Nysten).      Die  Richtigkeit  dieser  Angabe  i^up^ft^' 
wäre  zu  prüfen,  jedenfalls  kann  die  Theorie  eine  Erklärung  dafür  vor- 
läufig nicht  geben. 

4)  In  einer  künstlichen  Atmosphäre,  welche  anstatt  des  Stickstoffs  Athmen  in 
Wasserstoff,  aber  ebensoviel  Sauerstoff  als   gewöhnliche  Luft  menge  ron 
enthält,  geht  das  Athmen  ebenfalls  ganz  normal  von  statten  (Reg nault  l^l^tHJ^Srnr- 
u.  Reiset).      Diess  steht  mit  Bezug  auf  die  Kohlensäureausscheidnng  ■^®'* 
mit  der  Theorie  nicht  im  Widerspruch ,   deutet  übrigens  jedenfalls  dar- 
auf hin ,  dass  die  Rolle  des  Stickstoffs  im  Respirationsprocesse  vorwie- 
gend eine  passive  ist. 

5)  Einathmen  von  Stickoxydulgas  soll  eine  vermehrte  Koh- Auimen  im 
lensäureausscheidung  zur  Folge  haben  (Davy,  Fh.  Zimmermann);  bei  ^"*^<**^ 
der  specifischen  Wirkung,  welche  dieses  Gas  auf 'Gefaas-  und  Nerven- 
system äussert,  könnte  die  vermehrte   Kohlensäurexcretion   eine  Folge 

des  beschleunigten  Blutumlanfes  und  beschleunigter  Atbembewegungen 
sein.  Weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  wären  jedenfalls  wünschens- 
werth. 

6)  Ein    geringer  Zusatz    von   Kohlenoxyd  zur  Einathmungslnft  Athmen 
(0,54  Proc.  Leblanc,   0,6  Proc.  Cl.  Bernard)  hebt  die  Bespirations-  feJIoiyd^ent. 
thätigkeit  völlig  auf.     Wir  werden  den  Grund  dieser  Erscheinung  weiter  Lul^"*'*° 
unten  erörtern,  vgl.  übrigens  S.  800. 
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Schwankan- 
geii  io  der 
Smueratoff- 
absorption. 


Eiiiflan  des 
Sauentoff- 
g«haltes  der 
Luufetilttft. 


Schwankungen  in  den  absorbirten  Mengen  von  Saaer- 
atoffnnter  physiologischen  Bedingungen« 

Seitdem  man  die  wichtige  Thatsache  kennt,  dass  das  Absorption»- 
mittel  fiir  den  Sauerstoff  im  Blute  ein  anderes  ist,  wie  jenes  für  die  Koh- 
lensäure, dass  nämlich  die  Blutkörperchen  für  ersteren,  und  das  Blatseraio 
für  letztere  als  Absorptionsmittel  anzusehen  sind,  und  dass  auch  die  Art 
der  Absorption  eine  ganz  verschiedene  ist,  indem  jene  der  Kohlensäure  \ 
zum  grössten  Theil  nach  Diffusionsgesetzen  erfolgt,  während  die  des 
Sauerstoffs  von  einer  chemischen  Anziehung,  welche  von  den  Blutkör- 
perchen ausgeübt  wird,  abhängig  ist  —  kann  von  einer  directen  Bezie- 
hung der  Sauerstoffabsorption  zur  Kohlensäureausscheidung  nicht  mehr 
die  Rede  sein ,  und  wäre  es  entschieden  unrichtig ,  vorauszusetzen ,  dass 
die  Absorption  des  Sauerstoffs  durch  eine  Hemmung  der  Kohlensäure- 
ausscheidung  beeinträchtigt,  und  durch  eine  Steigerung  der  Kohlen- 
säurediffusion  aus  dem  Blut  in  den  Lungenraum  beschleunigt  werde. 
Wie  directe  Versuche  von  W.  Müller  gezeigt  haben,  geht  vielmehr  die 
Sauerstoffabsorption  auch  dann  noch  ungehindert  fort,  wenn  sich  die 
Kohlensäure  im  Athmungsraum  so  angehäuft  hat,  dass  nicht  nnr  allein 
keine  Kohlensäure  mehr  ausgeschieden,  sondern  vielmehr  die  früher  aus- 
geschiedene wieder  zurückgenommen  wird.  £ine  gesteigerte  Sauerstoff- 
absorption  wird  nach  einer  gegebenen  Zeit  immer  eine  reichlichere  Kob- 
lensäureausscheidung  zur  Folge  haben,  aber  nicht  nothwendig  umgekehrt 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Sauerstoffabsorption  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  sind  nur  von  Regnaul t  u.  Reiset  angestellt 
Dieselben  fanden,  dass  die  von  demselben  Thiere  in  gleichen  Zeiten  ab- 
sorbirten Sauerstoffmengen  bedeutende  Schwankungen  zeigten,  die  keines- 
wegs Überall  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeführt  werden  konnten; 
diess  kann  nicht  Wunder  nehmen »  da  die  Gesetze  der  Sauerstofiabsorp- 
tion  mit  Bezug  auf  das  Blut  noch  keineswegs  mit  einiger  Schärfe  er- 
mittelt, und  da  uns  die  die  chemische  Anziehung  beeinflussenden  Momente 
noch  so  gut  wie  unbekannt  sind. 

Theoretisch  können  wir  folgende  Bedingungen  für  die  Schwankun- 
gen in  der  Sauerstoffabsorption  postuliren : 

a.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  dem  Sauer- 
stoffgehalte  der  Lungenluft  Der  Uebergang  des  Sauerstoffs  aus 
der  Lnngenluft  in  das  Blut  wird  so  lange  fortdauern,  bis  entweder  die 
Blutkörperchen  vollständig  mit  Sauerstoff  gesättigt  sind,  oder  bis  der 
Gehalt  der  Lungenluft  an  diesem  Gase  so  sehr  vermindert  ist,  dass  sich 
die  chemische  von  den  Blutkörperchen  ausgeübte  Anziehung  und  das 
Ausdehnungsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Sauerstoffs  nach  dem  Blute  hin  wird 
aber  auch  von  der  Sauerstoffspannung  in  der  Lungenluft  abhängen,  denn 
der  Sauerstoff  kann  nur  zu  den  Blutkörperchen  kommen,  insofern  t-r 
vorher  das  Plasma  passirt  hat.      Wenn  man  berücksichtigt,  dass  dei 
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Saaerstoff  ans  dem  Blute  beinahe  ebenso  rasch  wieder  Terschwindet»  als 
er  davon  anfgenommen  wird,  so  erscheint  es  sehr  fraglich ,  ob  das  Mo- 
ment der  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff  irgend  welche  praktische 
Bedeutung  wenigstens  unter  normalen  Lebensbedingungen  beanspruchen 
kann.  Anders  aber  yerhält  es  sich  mit  der  Sauerstofispannung  in  der 
Lungenluftf  oder,  was  dasselbe  ist,  dem  Sauerstoffgehalte  der  Einathmungs- 
luft;  es  ist  klar,  dass  wenn  derselbe  so  vermindert  wird,  dass  der  oben 
erwähnte  Fall  eintritt,  und  sich  Afiinität  der  Blutkörperchen  und  Expan- 
sionsbestreben des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten ,  von  einer  wei- 
teren Sauerstoffabsorption  nicht  mehr  wird  die  Rede  sein  k&nnen ,  und 
daher  die  Respiration  geradezu  aufhören  mnss,  aber  auch  eine  bis  über 
eine  gewisse  Grenze  gehende  Abnahme  der  Absorptionsgeschwindigkeit 
wird  von  nachtheiligen  Folgen  sein  müssen,  da  unter  diesen  Voraus- 
setzungen der  Bedarf  des  Körpers  an  Sauerstoff  nur  unvollkommen 
gedeckt  würde. 

Aus   diesen  Erwägungen    ergiebt  sich    die   praktisch    bedeutsame 
Frage,  welche  Mengen  von  Sauerstoff  in  einer  Atmosphäre  enthalten  sein 
müssen,  damit  das  Leben  ungestört  erhalten  werden  könne.     Hierüber 
haben  W.  Müller  und  Regnault  n.  Reiset  in  ihren  Resultaten  über- 
einstimmende Beobachtungen  gemacht.    Dieselben  haben  im  Wesentlichen  weieh«r 
ergeben,  dass  ein  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungsluft  von  14,8  Proc,  ScUtTder 
also  von  ungefähr  ^/g  derjenigen  Menge,  welche  die  gewöhnliche  atmo-  ^0^"^^ 
sphärische  Luft  enthält,  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirations-  ^^^'.^^' 
process  ist ;  sinkt  der  Sanerstoffgehalt  aber  auf  etwa  7  Proc,  so  macht  Minimom  za 
sich  durch  das  Eintreten  tiefer  Athemzüge  eine  Störung  bemerklich ;  bei  iit. 
4,5  Proc.   Sauerstoff  ging  das  Athmen  nur  sehr  schwer  von  statten,  und 
bei  einem  Gehalte  von  nur  3  Proc.  erfolgte  der  Tod  des  Thieres  ziemlich 
rasch  (W.  Müller).     Regnault  u.  Reiset  fanden,  dass  ein  unter  10  Proc. 
sinkender  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungsluft  schon  beschwerliches  Ath- 
men veranlasste,  welches  sich  bei  weiterer  Abnahme  des  Sauerstoffs  fort- 
während steigerte ,  so  dass  bei  5  bis  4  Proc.  die  Thiere  dem  Tode  nahe 
waren. 

Da  nun  die  Ausathmungsluft  des  Menschen  unter  normalen  Bedin- 
gungen immer  noch  zwischen  14  bis  18  Proc.  Sauerstoff  enthält,  so  kann 
man  daraus  schliessen,  dass  die  Sauerstoffspannung  im  Lungenraum  zu  allen 
Abschnitten  der  Athembewegung  noch  genügt,  um  dem  Strom  des  Sauer- 
stoffs in  das  Blut  hinein  die  nöthige  Geschwindigkeit  zu  geben. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass,  wie  W.Müller  und  Setsche- 
now  gefunden  haben,  in  der  Lungenluft  und  im  arteriellen  Blute  solcher 
Hunde,  die  durch  luftdichten  Verschluss  der  Tracea  erstickt  waren,  aller 
Sauerstoff  bereits  verschwunden  ist  Es  wird  daher  nicht  nur  der  im 
Blute  bereits  vorhanden  gewesene  Sauerstoff  sehr  rasch  aufgebraucht, 
sondern  auch  der  noch  imLnngenranm  befindliche  ebenso  rasch  hinüber- 
genommen und  auch  noch  sofort  verwendet. 
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EioflaM  des  b.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorptlon  vom  Blatstrom. 

Biatstroms.    y^^j^  gj^j,  ^j^  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blatstroms   in  Folge 
geänderter  Hersthätigkeit  steigert,  so  wird  sich  auch  die  Zahl   der  Blut- 
körperchen   mehren  9  die    in   der  Zeiteinheit  durch  die  Lungen    gehea 
Treten  aber  mehr  Blutkörperchen  durch  die  Lunge,  so  vergrössext  sich 
auch  die  Absorptionsfläche  für  den  Sauerstoff.     Im  Allgemeinen   wird 
also  die  Sanerstoffabsorption  der  Stromgeschwindigkeit  proportional   ge- 
hen.    Dieser  Satz  wird  aber  im  Besonderen  mancherlei  Einschränkangen 
erleiden;  so  mindern  tiefe  Inspirationen  die  Geschwindigkeit  dea  Blut- 
stroms in  den  Lungen;  je  tiefer  aber  die  Inspiration,  desto  länger  uod 
enger  werden  die  Lungencapiliaren,  und  um  so  mehr  verkleinert  sich  der 
Durchmesser  der  flüssigen  Plasmaschicht,  welcher  die  Blutkörperchen 
von  der  Lungenluft  trennt;  wegen    des   geringeren  Widerstandes,    den 
anter  solchen  Bedingungen   der  Sauerstoff  auf  seinem  Wege   zu   ihnen 
findet,  wird   daher  die  Sauerstoffabsorption   trotz   der  geminderten  Ge- 
schwindigkeit   des  Blutstroms  durch  tiefe  Inspirationen  gesteigert  wer- 
den, und  letztere  können  trotz  einer  niedrigen  Sauerstoffspannnn^  in  der 
Lnngenluft  den  Strom  dieses  Gases  zum  Blute  lebhaft  machen.     Hiersii$ 
erklärt  sich  der  Nutzen  der  tiefen   Einathmnng  in  sauerstoffarmer  Luft 
(Ludwig).  —  Endlich  kommt  noch  zu  bedenken,  dass  sich  bei  gleicher 
mittlerer  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  der  Aorta  das  Verhältnis^ 
derselben  in  den  einzelnen  Verzweigungen  dieser  Arterie  sehr  verschie- 
den gestalten  kann. 

EinSoM  der  c.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  der  Stärke   1 

An*j!Sha*Ifg  der  chemischcu  Auzi ehuug  der  Blutk örpcrchcu.  Dass  Verschie- 
körpercben,  deuheiten  in  der  Stärke  der  chemiechen  Anziehung,  welche  die  Blat- 
körperchen  auf  den  Sauerstoff  ausüben,  sich  geltend  machen  können, 
kann  theoretisch  nicht  bezweifelt  werden,  und  ebenso  wenig,  dass  es 
Zustände  derselben  geben  kann,  wo  sie  den  einmal  aufgenommenen 
Sauerstoff  fester  binden.  Erwiesen  ist  es,  dass  durch  Eohlenoxydgaa 
das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  Sauerstoff  aufzunehmen,  vollständig 
aufgehoben  wird,  indem  das  Kohlenoxydgas  den  im  Blute  chemisch  ge> 
bundenen  Sauerstoff  geradezu  verdrängt,  und  die  Blutkörperchen  nun  ein 
gleiches  Volumen  Kohlenoxyd  aufnehmen,  welches  aber  so  fest  gebunden 
wird,  dass  die  Verbindung  durch  Sauerstoff  nicht  mehr  aufgehoben  wer- 
den kann  (L.  Meyer,  GL  Bernard,  F.  Hoppe).  Aehnlich  sollen 
mehrere  Alkaloide:  Morphin,  Strychnin,  Brucin  und  Alkohol  wirken 
(Harley). 

EfuflnMiu-  d«  Abhängigkeit    der   Sauerstoffabsorption    von    körper- 

v^bUtaLMe.  liehen  Zuständen  im  Allgemeinen.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
dass  allgemeine  körperliche  Zustände,  wie  Geschlecht,  Alter,  Verdauung, 
Buhe  und  Bewegung  die  Sauerstoffabsorption  beeinflussen  mflssen.  Nach 
welcher  Richtung  diese  Verhältnisse  wirken  müssen,  ist  ans  allen  die 
Energie    des    Respirationsacts  betreffenden  Angaben    leicht  ersichtlich, 


k. 
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doch  fehlt  es  an  genauerer  Festatellang  des  Wirknngswerthea  dieser  Ein- 
flüsse« Nach  den  amfassenden,  sich  freilich  nur  auf  Thiere  beziehenden 
Beobachtungen  von  Regnanit  u«  Beiset  wird  bei  Thieren  derselben 
Species  für  die  Gewichtseinheit  Thier  von  jungen  Thieren  mehr  Saaerstoif 
verzehrt,  als  von  erwachsenen,  von  mageren  mehr  wie  von  fetten ,  vojq 
kleineren  Vögeln  mehr  wie  von  grösseren. 

Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Wasserquantitäten 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

Die  mit  der  Auaathmungsluft  austretenden  Wassermengen  stammen 
keineswegs  ausschliesslich  aus  dem  Blute,  sondern  wurden  zum  Theil 
schon  mit  der  atmosphärischen  Luft,  die  immer  Wasserdampf  enthält, 
eingeathmet.  Eine  genaue  Ermittelung  der  bei  der  durch  die  Lungen 
vermittelten  Wasserausscheidung  geltenden  Gesetzmässigkeiten  würde 
daher  vor  Allem  verlangen,  den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre 
entfallenden  Werth  zu  eliminiren;  diess  ist  aber  in  den  angestellten  Un- 
tersuchungen nicht  geschehen,  und  wo  man  es  versuchte,  ging  man  von 
einer  jedenfalls  in  ihrer  Allgemeinheit  unrichtigen  Voraussetzung  aus, 
nämlich  der,  dass  die  Ausathmungsluft  immer  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  sei.  Es  lassen  sich  daher  die  vorhandenen  Beobach» 
langen  nur  in  beschränkter  Weise  und  insofern  verwerthen,  als  s;e  mit 
den  theoretischen  Voraussetzungen  nicht  im  Widerspruche  stehen.  Die 
Momente,  von  welchen  die  Werthe  der  innerhalb  der  Zeiteinheit  ausge« 
schiedenen  Wassermengen  abhängig  sein  müssen,  sind  aber  folgende: 

1)  Temperatur  der  Atmosphäre.     Aus  seinen  Versuchen  zieht  EinSan  der 
Vierordt  den  Schluss,  dass  bei  niederer  Lufttemperatur  die  exspirirten  nuur,'"^'^ 
Luftvolumina  bedeutend  zunehmen,  und  daher  auch  die  unter  diesen  Ver- 
hältnissen ausgeathmeten  Wassermengen  grösser  seien,  als  bei  höherer 
Temperatur.     Dieses  Besnltat  sollte  man  auch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkte aus  erwarten ;  da  nämlich  bei  niederer  Temperatur,  im  Win* 

ter  etc.,  der  absolute  Wassergehalt  der  eingeathmeten  Luft  geringer 
ist,  wie  bei  höherer,  so  wird  dieselbe,  insofern  sie  in  den  Lungen  auf  die 
mittlere  Temperatur  des  Körpers  gebracht  wird,  dort  mehr  Wasser  aufneh- 
men. Nach  Valentin  sollen  dagegen  in  der  Kälte  gleichviel  Athemzüge 
weniger  Wasser  ausführen,  als  in  der  Wärme. 

2)  Barometerstand.     Da  die  Verdunstung  wesentlich  von  dem  dM  Barom«- 
Drucke,  welcher  auf  der  verdunstenden  Fläche  lastet,  abhängig  ist,  so 

wird  caeteris  paribus  bei  niederem  Barometerstande  die  Wasserverdunstung 
aus  dem  Blute  sich  steigern,  bei  höherem  Barometerstande  aber  verzögert 
werden.  Dieses  Resultat  kann  aber  durch  andere  gleichzeitig  wirkende 
Einflüsse  beeinträchtigt  werden.  So  ist  z.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserausscheidung  gesteigert  durch  den  niederen  Luft- 
druck daselbst,  aber  sie  wird  jedenfalls  verzögert  durch  die  dort  öfter 
vorhandene,  relativ  grössere  Wassermenge  der  Atmosphäre. 
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3)  Wassergehalt  der  Atmosph&re.  Je  grösser  der  Wasser 
gehalt  der  Atmosphäre  bereits  ist,  desto  wesiger  wird  sie  in  den  Longen 
Wasser  aufnehmen  können.  Diess  bedarf  keiner  Erläoternng.  Vollkooi- 
men  mit  Wasserdampf  gesättigte  warme  Luft  enthält  aber  riel  mehr  Wae* 
ser,  als  gesättigte  kalte  Luft;  deshalb  muss  auch  die  WasseransBcheidonf 
durch  die  Lungen  in  warmer  gesättigter  Luft  weniger  betragen,  als  k 
der  Kälte,  wo  noch  überdiess  grössere  Luftvolumina  ansgeathmet  werden 
(V  ierord t).    Diess  stimmt  mit  den  unter  1)  gegebenen  YoranssetzungeL 

4)  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft.  Li  einer  wä^D^ 
ren  Exspirationsluft  muss  mehr  Wassergas  enthalten  sein,  als  in  eme: 
weniger  warmen,  da  mit  zunehmender  Temperatur  die  Capacitat  der  Leu 
für  Wassergas  bedeutend  steigt  Da  aber  nach  Valentin's  Beobachtnnge: 
bei  sehr  niederer  Temperatur  die  Ausathmungsluft  um  mehrere  Grade  mt-l 
derer  temperirt  ist,  so  wird  dieser  Umstand  den  sonst  steigenden  Eiofloi« 
niederer  Lufttemperaturen  massigen  müssen. 

5)  Zeit,  während  welcher  die  Luft  in  den  Lungen  ver- 
weilt Je  länger  die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  in  den  Lnogei 
verweilt,  und  je  längOT  sie  daher  in  Berührung  mit  den  wasserverdoosteD- 
den  Flächen  ist,  desto  mehr  wird  sie,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  Wass« 
aufnehmen  und  zwar  aus  doppeltem  Grunde:  einmal  wegen  der  langem 
Berührung,  und  dann,  weil  sie  um  so  vollständiger  sich  auf  die  Körp«^ 
temperatur  erwärmt  Damit  stehen  die  Versuche  von  Valentin  üb^r 
den  Einflnss  der  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  auf  du 
Wasserverdnnstung  im  Einklänge.  Aus  der  nachfolgenden,  aus  sein«^ 
Versuchen  construirten  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Gewicht  des  ao'' 
geschiedenen  Wassers  abnimmt,  wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  in  dti 
Minute  über  sechs  steigt. 


In  1  Minute 

Ausgeschiedenes 

Zahl  der 

ausgeschiedenes 

Wasser 

Zahl  der 
Beobachtungen 

Athemzüge  in 

Wasser 

für  1  Athemzug 

1  Minute 

in  Grammes 

in  Grammes 

(Mittel) 

(Mittel) 

5 

0,287 

0,057 

6 

6 

0,297 

0,049 

30 

12 

0,246 

0,021 

30 

24 

0,261 

0,010 

30 

36 

0,197 

0,005 

3 

40 

0,205 

0,005 

2 

Es  wäre  wünschenswerth,  dass  in  obigen  Versuchen  auch  die  exspi* 
rirten  Lnftvolumixia  berücksichtigt  wären,  denn  a  priori  sollte  man  erwar- 
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ten,  dass  wenn  auch  die  durch  raschere  Aihemfolge  in  der  Zeiteinheit 
attflgeschiedenen  Waesermengen  geringer  sind,  sie  doch  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  asn  dem  ezspirirten  Luftroloro  stehen  müssten,  denn: 

6)  Alles  Uebrige  gleichgesetzt,  rooss,  je  mehr  Luft  ausgeathmet  ^i^J^£^, 
wird,  desto  mehr  Wasser  exspirirt  werden.  ▼oiamin«. 

Die  Beepirationsverh&linisse  bei  pathologischen  Zustanden  sind  RMpintton 
noch  nicht  genauer  gekannt.     Die  von  Scharling,  Hannover,  Mal-  heitea. 
colm,  Hervier,  Doydre  U.A.  ausgeführten  Versuche  haben  im  Allge- 
meinen eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  in  Krankheiten 
ergeben,  aber  sonst  wenig  sichere  Ergebnisse  geliefert. 

Die  Bespirations Verhältnisse  bei  Thieren  sind  im  Allgemeinen  denen  BespiraUou 
des  Menschen  entsprechend,  übrigens  beziehen  sich  viele  der  Über  die  ^^'^ 

Respiration  gemachten  Angaben  auf  Versuche  an  Thieren. 

Die  Verhältnisse  der  inneren  Respiration   sind  noch  unaufgeklärt;  innere  R«* 
dass  aber  der  Gaswechsel  zwischen  Geweben  und  Blut  von  ähnlichen  "^  ^  °^ 
Bedingungen  abhängig  sein  müsse ,  wie  jener  zwischen  Blut  und  Atmo- 
sphäre, geht  aus  dem  parallelen  Gange  beider  und  ihrer  in  der  Natur 
der  Sache  liegenden  gegenseitigen  Abhängigkeit  hervor. 

B.     Hautathmung  und  Gesammtgas Wechsel. 

Die  Verhältnisse  der  Hautathmung,  d.  h.  des  durch  die  Oberhaut  des  ibatafh- 
Thierkörpers  vermittelten  Gaswechsels  waren  wiederholt  Gegenstand  der  OMaLmt- 
Untersuchung,  doch  sind  sie  demungeachtet  keineswegs  so  aufgeklärt,  wie  «^''•®*^*' 
es  zu  wünschen  wäre.  Sicher  ist,  dass  durch  die  Haut  Wasserdunst  und 
Kohlensäuregas  ausgeschieden  werden,  und  mindestens  wahrscheinlich, 
dass  auch  Sauerstoff  durch  die  Haut  absorbirt  wird.  Regnault  u. Reiset 
schlössen  ganze  Thiere,  den  Kopf  ausgenommen,  in  einen  luftdichten  Sack 
ein,  und  leiteten  durch  denselben  einen  Luftstrom.  Nach  einem  gewissen 
Zeiträume  wurde  die  Luft,  in  welche  die  Perspiration  stattgefunden  hatte, 
analysirt,  und  dabei  gefunden,  dass  wenn  man  annahm,  dass  der  Stick- 
stoff durch  das  Hantathmen  keine  Veränderung  erlitten  habe,  aus  der 
Luft  gerade  so  viel  Sauerstoff  verschwunden  war,  als  der  in  derselben 
enthaltenen  Kohlensäure  entsprach.  Bei  von  Gerlach  angestellten  Ver- 
suchen fand  derselbe  den  Sauerstoff  der  Luft,  in  welcher  das  Thier  per- 
spirirte,  in  seinem  Verhältniss  zum  Stickstoff  so  beträchtlich  vermindert, 
dass  eine  ganz  ausserordentliche  Stickstoffansscheidung  durch  die  Haut 
hätte  erfolgt  sein  müssen,  wenn  sich  hieraus  das  veränderte  Sauerstoff- 
verhältniss  hätte  erklären  sollen«  Gerlach's  Resultate  weichen  aber 
darin  von  denen  Regnault's  u.  Reiset's  ab,  dass  er  das  Volumen 
des  aufgenommenen  Sauerstoffs  viel  geringer  fand,  wie  das  der  ausge- 
Bchiedenen  Kohlensäure. 

T.  Oorap-BeiAnts,  Chaml«.    UL  4G 
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Die  in  der  Zeiteinheit,  s.  B.  einer  Stande,  von  der  Haut  gelieferte 
Kohlensäaremenge  fanden  Begnanl  tu.  Beiset  beiXhieren  im  Vergleiche 
zu  der  während  derselben  Zeit  ans  der  Lunge  ausgehanchten  gering.  Die 
Versuche  von  Schar ling  an  Menschen  stimmen  in  ihren  Resultaten  so 
ziemlich  mit  denen  von  Regnanlt  n.  Reiset  Überein,  wie  nachstehende 
Tabellen  ergeben. 


Regnault  and  Reiset. 


Id  der  Zeit- 
einheit 

Körper- 
gewicht 

Versachs- 

dauer 

in 

Standen 

Kohlensäure 
in  Grammes 

YerhältnisB 
beider, 

Haut  aaiige-              Thier 

schledeoe 

Kohlen 

sftareroen- 

gen, 

durch  die 
Haut  in 
1  Stunde 

durch  die 
Lunge  in 
1  Stunde 

die  Kohlensänre 

der  Lungenath- 

mung  =s  1  geFetzt 

Thlerea, 

Huhn 

Kaninchen   .  .  . 
Hund 

1940 

2425 
4159 

i  8^40" 
)  7»»  30" 
/  8»»  45'" 
(  8"  25 
(  7»»  75 

{  S'-öO 

0,336 
0,076 
0,164 
0,358 
0,197 
0,136 
0,176 

18,62 
16,13 
18,70 
20,63 
19,38 
39,15 
42,50 

0,018 

0,0047 

0,0087 

0,0173 

0,0102 

0,0030 

0,0041 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  durch  die  Hautperspiratioo 
veränderten  Luft  fanden  Regnault  u.  Reiset  wie  folgt: 


Thier 

Yerfluchsdauer 

Kohlensäure 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Huhn 

Kaninchen    .  .  . 
Hund 

8  Stunden 
8  Stunden 
ü^  10" 

0,27 
0,36 
0,29 

20,76 
20,55 
20,67 

78,97 
70,09 
79,04 
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Für  den  Menschen  kam  Scharling  so  naohHehenden  Zahlen: 


Scharling. 


Alter 

Körpergewicht 

in 
Kilogrammes 

Kohlensäure  in  Orammes 

Thier 

durch  Haut 
und  Lunge 
in  1  Stunde 

durch  die 

Haut 

in  1  Stunde 

Knabe 

Jüngling  .... 

Mann 

Mädchen  .... 
Frau 

9%  Jahre 
16  Jahre 
28  Jahre 
10  Jahre 
19  Jahre 

22,0 
57,75 
82,0 
23,0 
? 

20,338 
34,280 
36,623 
19,162 
? 

0,181 
0,181 
0,373 
0,124 
0,272 

b.  beim 
Mentcheu. 


Die  durch  die  Haut  in  der  Zeiteinheit  abgegebenen  Wassermengen 
gestalten  sich  jedenfalls  sehr  bedeutend,  doch  sind  darüber  keine  beson- 
deren Bestimmungen  vorhanden.  Man  hat  vielmehr  nur  den  Gesammt- 
-wasserverlust  inclusive  des  tropfbar  flüssigen  Wassers,  d.  h.  des  Schweisses, 
bestimmt.  Das  Gesammtgewicht  des  täglichen  Stoffverlnstes  durch  die 
Hautausdünstung  wird  auf  500  bis  800  Grm.  veranschlagt;  dass  davon 
die  gröBste  Menge  auf  das  Wasser  trifft,  bedarf  nach  obigen  Tabellen 
keiner  weiteren  Erläuterung. 

Versuche  über  die  Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäuremengen unter  verschiedenen  physiologbchen  Bedingungen  fehlen 
fast  durchaus.  Nach  Ger  lach  soll  sich  die  Kohlensäureausscheidung 
durch  die  Haut  steigern  mit  der  Muskelanstrengung  und  der  steigenden 
Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  befindet  sich  xu  jener  durch 
die  Lungen  insofern  in  einem  Gegensatse,  als  der  Wasserverlust  beim 
Hautathmen  um  so  bedeutender  sein  wird,  je  grösser  die  Capacität  der 
umgebenden  Luft  flir  Wasserdampf  ist,  und  je  entfernter  diese  Luft  von 
ihrem  Sättigungspunkte  steht  Beide  Zustände  aber  finden  sich  erfahrungs* 
gemäss  Bor  Mittagseeit  und  im  hohen  Sommer  vereinigt  Im  Debrigen 
aber  wird  die  Wasseransscheidung  durch  die  Haut  von  ähnlichen  Bedin- 
gungen abhängig  sein,  wie  die  durch  die  Lungen. 

üeber  den   Gesammtgas Wechsel    bei  Tbieren  sind  von  Reg-  oeMmmt- 
nault  u.  Beiset  höchst  wichtige  und  umfassende  Untersuchungen  aus-  '*'^^^**^^ 
geführt.    Aus  diesen  Untersuchungen  und  aus  denen  einiger  anderer  Phy* 
Biologen  lassen  sich  folgende  allgemeine  Sätse  ableiten,  die  von  prakti- 
scher Bedeutung  sind. 

1)  Aus  dem  Thierkörper  wird  Kohlensäure,  Waeserstoff,  (Ür  gewöhn- 
lich auch  Stickstoff  und  Kohlenwaseerstoffgas  ausgeschieden;  letsteresGas 
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stammt  wahrsdieiiilioh  ans  dem  Darmcanal^  und  beMgt  aiisserordentlich 

wenig. 

2)  Die  Qualität  and  Quantit&t  der  aasgeschiedenen  and  aufgenom- 
menen Gase  steht  in  innigster  Beziehung  zur  Nahrung.  Stickstoff  wird 
in  beträchtlichster  Menge  nach  reiner  Fleischdiät,  in  geringer  Menge  nach 
dem  Genüsse  Ton  Brod  ausgestossen ;  während  des  Hungerns  wird  Sack- 
stoff aus  der  Laft  aufgenommen. 

Von  der  gesammten  Menge  des  aufgenommenen  Saoerstoffs  ist  nach 
Brodnahrung  bis  zu  0,9,  nach  Fleischnahrung  und  beim  Hungern  bis  zo 
0,7,  und  nach  fettreicher  Nahrung  0,6  in  der  ausgeschiedenen  KohleD* 
säure  wieder  enthalten.  Diese  Verhältnisse  wurden  bereits  bei  der 
Lungenathmung  erörtert. 

8)  Bei  zureichender  Nahrung  und  sonst  gleichen  umstände a  steig: 
die  Menge  des  absorbirten  Sauerstoffs  und  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure dem  Körpergewicht  nicht  genau  proportional.  Namentlich  bildes 
leichtere  Säugethiere  im  Verhältnisse  zu  ihrem  Körpergewicht  viel  mehr 
Kohlensäure,  als  schwerere  und  grössere. 

4)  Anstrengungen  der  Muskeln  steigern  sehr  rasch  die  aodgeschie- 
denen  Kohlensäureniengen ,  oft  bis  zu  dem  5fachen  ihres  Mittelwertbe^ 

5)  UnterdrQckung  der  Hautausdünstung  alterirt  den  Gesaromtgas* 
Wechsel  nicht  merklich.  Dieses  Ergebniss  deutet  darauf  hin,  einerseits, 
dass  die  Lungen  in  diesem  Falle  vicarirend  eintreten,  und  dann,  daa* 
der  Tod,  den  man  nach  Anwendung  eines  luftdichten  Verschlusses  erfol- 
gen sah,  anderen  Gründen  zugeschrieben  werden  rouss,  als  der  Störung 
des  Wechsels  der  Gase. 

Bezüglich  der  Methoden,  die  bei  den  Untersuchungen  über  Respi- 
ration in  Anwendung  gekommen  sind,  verweisen  wir  auf  die  Lehrbuchei 
der  Physiologie,  namentlich  jene  von  C.  Ludwig  u.  Valentin. 
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Bd.  in.  284.  —  Denelbe:  Zoocbemie.  QSK  —  8chdffer:  Ueber  die  KohlenBöare 
des  Blutes  und  ihre  Auucheidang  mittelst  der  Longe.  Wiener  akad.  Sittungsber. 
Bd.  XLI. 

TMerisrhe  Wäme. 

Dem  GreaetM  der  Erhaltung  der  Q«aiiüt&i  der  Materie^  welches  nach- 
w^eist,  dass  alle  stoffliehen  Veränderuageii  der  wägbaren  Materie  immer 
nur  auf  veränderter  GruppiroAg  der  Moleküle  herohen,  und  die  Elemente 
der  im  Bereiche  der  Erde  befindlichen  zaBamniengeseteten  Atome  weder 
vernichtet  noch  neu  erzeugt  werden  können,  steht  das  Gesetz  der  S^w  ^" 
Krhaltungder  Kraft  zur  Seite.  Dieses  wichtige  und  erst  in  neue-  der  Kraft. 
rer  Zeit  wissenschaftlich  genauer  begründete  Gesetz  lehrt,  dass  auch 
Kräfte  weder  vernichtet,  noch  spontan,  d«  h.  aus  Nichts,  neu  erzeugt 
werden  können,  dass  vielmehr  das  scheinbare  Verschwinden  derselben 
nichts  weiter  wie  eine  Umsetzung  in  andere  ist. 

Wenn  in  irgend  einer  Maschine  durch  Reibung  oder  Stoss  eine  Be- 
wegung verloren  geht,  wenn  also  ein  Theil  der  Kraft:  die  Geschwindig- 
keit, scheinbar  verschwindet,  so  entsteht  Wärme,  und  zwar  eine  der  ver- 
lorenen Geschwindigkeit  entsprechende  Wärmemenge,  und  wenn  wir  um- 
gekehrt durch  Wärme  eine  Maschine  in  Bewegung  setzen,  so  verschwindet 
mit  der  gewonnenen  mechanischen  Bewegung  eine  entsprechende  Wärme- 
menge. Mechanische  Bewegung  kann  in  Wärme,  und  Wärme  in  mecha- 
nische Bewegung  umgesetzt  werden  (mechanisches  Aequivalent  der 
Wärme).  Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  die  Wärme  kein  Stoff,  son- 
dern selbst  nur  eine  besondere  Art  von  Bewegung  sein  kann,  denn  es 
berechtigt  uns  nichts,  anzunehmen,  dass  durch  den  Verlust  eines 
Stoffes  Bewegung,  oder  dass  durch  den  Verlust  einer  Bewegung 
ein  Stoff  entstehen  könne. 

Wenn  aber  die  Wärme  eine  Bewegung  ist ,  so  kann    sie  nach  dem  Anweudang 
Principe  der  Erhalttuig  der  Kraft  nur   dann   entstehen ,  wenn  ein  wäg-  «e^  «ur 
barer  oder   unwägbarer  Körper  seine   Geschwindigkeit    einbüsst ,    oder  f^  y?^e 
wenn  Kräfte   als  solche  verschwinden,  welche  obwohl  sie  selbst  keine  A^er>*f"pt 

,  uua  der 

Bewegung  sind  oder  wenigstens  nicht  zu  sein  scheinen,  dennoch  eine  thiertscheu 
ruhende  Masse  in  Bewegung  versetzen  können  (Spannkräfte).  Derartige  besondere. 
Kräfte  sind  aber  ein  Attribut  der  verbrennlichen  chemischen  Verbindun- 
gen, denn  durch  ihre  Verbrennung,  ihre  Oxydation,  werden  sie  entweder 
bei^ihigt,  wägbare  Massen  zu  bewegen,  oder  sich  und  ihre  Umgebung  zu 
erwärmen:  die  Oxydation,  die  Verbrennung  und  Aflfinitätswirkungen 
überhaupt  sind  eine  WämequeUe»  aber  nicht  etwa  in  dem  Sinne ,  dass 
dadurch  Wärme  primitiv  geschaffen  würde,  sondern  deshalb^  well  dadurch 
Spannkräfte  veraehwinden ,  und  in  Wärme  und  mechanische  Arbeit  um- 
gesetzt werden* 

Diese  Gesetze  enthalten  den  Schlfissel  aar  Erklärung  des  Ursprunges 
der  thierisehen  Wärme. 
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FAgtnwärme 
des  Thier* 

kOrpcn; 


iio  mass  ab- 
hftnglg  »ein 
von  Im 
lebenden 
Körper 
selbst  liegen- 
den Ur 
Mchen. 


Die  Quelle 
der  thieri- 
Bcben 

WArme  lind 
die  chemi- 
schen Vor- 
ginfe  des 
Stoffwech- 
sels 


Der  lebende  Thierkörper  besitzt  eine  innerhalb  ziemlich  enger  Gren- 
zen achwankende  von  der  der  Umgebnng  onabh&ngige  Temperatur  k 
allen  Theilen,  in  welche  arterielles  Blut  und  dorch  dieses  der  in  der 
Respiration  aufgenommene  Sanerstoff  gelangen  kann.  Haare,  Wolle,  Fe- 
dern besitzen  keine  eigenthftroliche  Temperatur.  Die  mittlere  Temperatur 
des  menschlichen  Körpers  beträgt  beim  Erwachsenen  37  bis  38<^  C,  beic 
Kinde  etwa  89^  €.;  die  Eigenwärme  der  Vögel  ist  bedeatender  wie  die 
des  Menschen  und  der  Sängethiere,  jene  der  Amphibien  und  Fische  b€< 
deutend  niedriger,  aber  immer  höher  wie  jene  des  umgebenden  Medinnu. 

Innerhalb  sehr  enger  Grenzen  aber  bietet  die  Temperatur  gewi«^ 
Schwankungen  dar,  die  fiir  die  Deutung  des  Ursprunges  der  thieriscbe: 
Wärme  von  grosser  Bedeutung  sind,  und  auf  die  wir  weiter  unten  zurück- 
kommen werden. 

Da  die  Temperatur  des  lebenden  Thierkörpers  von  jener  seiner  Urr- 
gebung  unabhängig  ist,  und  sich  nahezu  gleich  bleibt,  gleichgültig  ol 
das  Thier  in  der  gemässigten  Zone,  am  Aequator  oder  an  den  PoWe 
lebt,  und  trotzdem  dass  es  in  kalten  Klimaten  Wärme  abgeben  dio^n 
und  zwar  um  so  mehr,  je  kälter  die  Umgebung  ist,  —  so  muss  sie  Vir 
im  Körper  selbst  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  sein;  ihre  Quellt 
muss  im  lebenden  Körper  selbst  liegen.  Nach  dem  Gesetze  der  Erkäl- 
tung der  Kraft  kann  sie  aber  unmöglich  dort  primitiv  erzeugt  werde, 
sondern  sie  muss  entweder  die  Folge  einer  in  Wärme  umgesetzten  B^ 
wegung,  oder  des  Verschwindens  von  Spannkräften  sein. 

Sieht  man  sich  nun  nach  den  im  lebendigen  Leibe  thätigen  Kräftec 
um,  aus  deren  Umsetzung  die  thierische  Wärme  hervorgehen  kann^  k 
wird  man  ohne  Weiteres  dahin  geführt,  als  eine  mögliche  Quelle  der- 
selben die  chemischen  Vorgänge  des  Stoffwechsels  zu  betrachten.  Wir 
haben  bereits  an  anderem  Orte  ansfflhrlich  gezeigt,  dass  das  Leben  sieb 
durch  einen  fortwährenden  StofTverbrauch  charakterisirty  welcher  im  Gantec 
als  ein  grossartiger  Oxjdationsprocess  aufzufassen  ist  (vgl.  S.  50),  der 
durch  den  eingeathmeten  und  im  Blute  absorbirten  Sauerstoff  vermitteb 
wird.  So  lange  das  Leben  währt,  in  jedem  Zeitabschnitte  desselbec 
findet  diese  Wechselwirkung  zwischen  den  Bestandtheilen  unseres  Leiber 
den  Elementen  der  zum  Ersätze  des  Verlorenen  aufgenommenen  Nahrung, 
und  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  sta^t.  Leben  und  damit 
Kraftentwickelung  verlangt  chenlt^e Umsetzungen;  AffinitätswirkungeD, 
insbesondere  Oxydations Vorgänge  aber  erzeugen,  wie  längst  bekannt. 
Wärme,  sie  sind  eine  Wärmequelle. 

Obgleich  dieser  Satz  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedarf,  und 
obgleich  bei  näherer  Ueberlegung  sich  sofort  einem  Jeden  die  Ueber* 
Zeugung  aufdrängen  muss,  dass  die  das  Leben  kennzeichnende  langsame 
Verbrennung  der  organischen  Materie,  die  UeberfÜhmngcomplezer  sauer- 
stoffarmer Atomgrnppen  in  sauerstofireiche  eine  bedeutende  Verminderaog 
des  Spannkraftsvorrathes  des  Organismus,  oder,  was  im  gegebenen  Falle 
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dasselbe  ist,  eine  bedeutende  und  constante,  gleichzeitig  aber  auch  eine 
gleichmässige  Wärmeentwickelung  zur  Folge  haben  muss,  so  geht  doch 
ans  solchen  Erwägungen  keinenfalls  noch  hervor,  dass  die  chemischen  Vor- 
^äjige  des  Stoffwechsels,  oder,  wenn  man  will,  der  Stofiwechsel  selbst 
die  einzige  Wärmequelle  des  lebenden  Thierkörpers  seien. 

Lavoisier,  der  ein  glänzendes  Beispiel  dafür  ist,  wie  weit  ein 
Genie  seiner  Zeit  Toraneilen  kann,  war  der  erste,  welcher  die  thierische 
Wärme  als  Folgeerscheinung  des  Stoffwechsels  aufzufassen  rersuchte, 
aber,  was  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Kenntnisse  der  chemischen 
Vorgänge  im  Thierkörper  nicht  wohl  anders  möglich  war,  er  fasste  den 
Vorgang  zu  enge  auf,  indem  er  als  alleinigen  Heerd  der  Oxydation  die 
Langen,  und  sonach  die  Respiration  ansah.. 

Seither  nun  haben  alle  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  stoff- 
lichen Seite  des  Lebensprocesses  nur  dazu  beigetragen,  die  Ueberzengung, 
dass  in  der  That  die  chemischen  Vorgänge  als  einzige  Wärmequelle  des 
Thierkörpers  anzusehen  sind,  mehr  und  mehr  zu  stützen.  Dass  es  dabei 
bis  in  die  neueste  Zeit  an  Widerspruch  nicht  gefehlt  hat,  ist  eine  Er- 
scheinung, die  sich  auf  dem  Gebiete  aller  wissenschaftlichen  Fragen  be- 
ständig wiederholt,  und  die,  so  lange  eine  streng  wissenschaftliche  Lösung 
derselben  noch  fehlt,  nicht  nur  allein  nicht  vom  Uebel ,  sondern  vielmehr 
insofern  von  grossem  Vortheil  ist,  als  sie  fortwährende  Anregung  zur 
Aaf^mchung  neuer  Beweise  und  zur  Schärfung  der  Geister  giebt.  Gerade 
im  vorliegenden  Falle  hat  der  Widerspruch  das  wichtige  Resultat  erzielt, 
dass  alle  geführten  Discusstonen ,  alle  physiologischen  Beobachtungen 
nur  dazu  gedient  haben ,  darzuthun ,  dass  keine  andere  Quelle  fttr  die  e«  kann  due 
thierische  IVärme  aufgefunden  werden  kann,  natürlich  vorausgesetzt,  dass  (Quelle  duf&r 
man  dabei  von  einem  exact  wisaenschaftlichen  Standpunkte  ausgeht,  und  ^mdeu*"  ^ 
nicht  etwa  an  die  Stelle  von  Thatsachen  und  Inductionsbeweisen  Phrasen  ^^^^*^"' 
und  luftige  Hypothesen  setzen  will.  Da  sich  mechanische  Bewegung  in 
Wärme  umsetzen  kann,  so  liegt  es  nahe,  zu  versuchen,  die  thierische  Wärme 
von  der  mechanischen  Arbeit  abzuleiten,  welche  der  Thierkörper  leistet 
Allein  bei  näherer  Ueberlegung  zeigt  es  sich  sofort,  dass  dieser  Versuch 
einfach  auf  dieselbe  Wärmequelle  zurückitlhrt  Alle  in  dem  lebendigen 
Leibe  vorgehenden  mechanischen  Wirkungen,  wodurch  die  Bewegung 
der  Organe  und  ihrer  Glieder  vermittelt  wird,  die  willkürlichen  Muskel- 
bewegungen, die  durch  Nerven einfluss  vermittelten  Bewegungserschei- 
nungen,  die  durch  Muskelbewegung  hervorgerufene  Reibung,  die  Bewe- 
gung der  thierischen  Flüssigkeiten  in  den  Gefässen  und  ihre  Reibung  an 
den  Wänden  der  letzteren,  sind  begleitet  und  abhängig  vom  Stoffwechsel. 
Alle  diese  Apparate  schöpfen  ihre  Befähigung  zur  Erzeugung  von  leben- 
diger Kraft  ans  derselben  Quelle  wie  die  Wärme,  und  in  dem  Maasse,  in 
welchem  sie  mechanische  Bewegungserscheinungen  hervorbringen ,  mnss 
die  Befilhigung  der  Materie  zur  Bildung  freier  Wärme  abnehmen.  Bei 
heftigen  Muskelanstrengungen,  die  eine  äussere  Arbeit  hervorbringen, 
muss  die  Wärmeabgabe  daher  verliältnissmässig  kleiner,  d,  h.  ein  kleinerer 
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Brnchtheil  der  als  chemische  SpaDDkrafl  adgenommeaea  Kraft  werdec 
Der  Widerspruch  dieses  Satzes  mit  der  täglichen  Erfahning,  dass  di: 
thierische  Wärme  nach  Moakelanstrengungen  steigt,  ist  nur  ein  scheio- 
barer«  denn  es  steigt  damit  auch  die  Zufuhr  an  Sauerstoff  und  der  Ver- 
brauch an  Brennmaterial,  d.  h.  an  Nahrungsmitteln,  mit  anderen  Worta 
es  macht  sich  dabei  das  Bedürfniss  geltend,  den  Wärmeverlust  durch  eis 
gesteigerte  Production  derselben  zu  decken.  Muskelbewegnngen,  weld« 
durch  die  eingeleitete  Reibung  Wärme  erzeugen,  können  femer  nur  eDt*j 
stehen  durch  eine  Aufwendung  derjenigen  Kräfte,  welche  als  Spannkraft 
in  den  sich  chemisch  umsetzenden  Atomgruppen  enthalten  waren,  es  efi^ 
steht  demnach  auch  die  Reibungswärme  nur  auf  einem  Umwege  aus  de 
latenten  Wärme  des  Materials  des  Stoffwechsels ,  indem  die  letztere  nd 
zu&rsi  in  eine  Bewegung  des  Muskels ,  und  diese  wieder  in  eine  solebe 
des  Blutes,  der  Gelenke  u.  s«  w.  umsetzte,  welche  durch  die  wärmeer- 
zeugende  Reibung  zur  Ruhe  kam. 

Zu  keinem  anderen  Resultat  wörde  der  Versuch  fuhren ,  die  galn- 
nischen  Ströme,  insofern  sie  im  Thierkörper  vorhanden  sind,  als  Wäns^ 
erzeuger  zu  betrachten,  denn  es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  dafür,  diese 
Ströme  selbst  aus  einer  anderen  als  aus  chemischer  Quelle  abzuleites. 
dasselbe  gilt  von  der  Wärmeentwickelung  des  erregten  Nerven  o.  s.  ^ 
Die  Versuche,  aus  denen  Brodie  und  Chossat  folgern  wollten,  ^ 
die  thierische  Wärme  vom  organischen  Verbrennungsprocess  unabbäogii 
sei,  genügen  den  Anforderungen  wisaensobaftlicher  Kritik  in  keiner  Weue. 
und  wenn  sie  sagen,  die  thierische  Wärme  stehe  lediglich  unter  dtiE 
Einüusse  der  Thätigkeit  der  Nervencentralorgane,  oder  jenem  des  Hinti 
auf  Rückenmark  und  mittelbar  auf  die  Geflechte  des  Sympathicos,  -« 
setzen  sie  einfach  Worte  an  die  Stelle  von  Begriffen,  denn  es  ist  kk> 
dass  damit  eine  Erklärung  der  thierischen  Wärme  nicht  gegeben  ist. 
El  itehen  Nicht  allein  nach  dem  Principe  der  Ausschliessung  kommt  man  t^ 

alle  physio-  2u  dem  Resultate,  dass  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  in  den  cheflü* 
Thataachen    gehen  Vorgängen  des  Stoffwechsels   gesucht  werden    müsse,  sondern  es 

damit  im  i  ,.  «  .     i  -.^^  .         ,       .  .  , 

Einklang«,  entsprechen  dieser  theoretischen  Voraussetzung  auch  alle  buher  con^ 
tirten  physiologischen  Thatsachen«  Die  thierische  Wärme  zeigt,  ^^ 
bereits  wiederholt  erwähnt  wurde,  geringe  Schwankungen,  die  etwa  eines 
Grad  beim  erwachsenen  Menschen  betragen  können,  bei  Thieren  »ber 
von  noch  grösserem  Betrage  sind.  Von  den  Gründen  dieser  Schwan- 
kimgen,  die  mannigfache  und  zum  Theil  rein  physikalische  sind,  wollefi 
wir  hier  nur  diejenigen  hervorheben,  die  mit  der  Frage  des  Ursprongei 
der  thierischen  Wärme  in  Zusammenhang  stehen. 

1)  Die  täglichen  Schwankungen  der  Wärmeintensität  eines  an<^ 
desselben  Thieres  gehen  denen  der  Athemgrösse  und  Kohlensaareaui- 
Scheidung,  sowie  auch  der  Harnstoffausscheidung  paraUeL  In  der  N»<^ 
nimmt  die  Kohlensäureausscheidung,  zugleich  aber  auch  die  Wärme  ab. 
und  erreichen  beide  hier  ihren  tiefsten  Stand,  nach  der  Haaptm&hlieit 
aber  erreichen  sie  ihr  Maximum;  ähnlich  verhält  sich  die  Hamstofsni- 
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soheidungf  nur  dass  bei  diesw  das  Maximum  da  paar  Stunden  später 
sich  einstellt,  wie  bei  der  Kohlensäureaussoheidang* 

2)  Bei  längerem  Hangern,  welches  den  Oasweehsel  in  den  Longen 
so  beträchtlich  herabsetzt,  die  Absorption  des  Sauerstoffs  auf  ein  gerin- 
geres Maass  herabdrückt,  and  überhaupt  ein  stetiges  Sinken  der  Energie 
des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  nimmt  auch  die  Körperwärme  ab. 

3)  Die  Wärme  steht  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Menge 
des  absorbirten  Sauerstoffs.  Nach  den  Versnchen  von  Regnault  und 
Reiset  absorbirt  ein  Kilogramm  Kaninchen  in  1  Stunde  0,914  Grm. 
Sauerstoff^,  ein  Kilogramm  Huhn  aber  1,186  Grm.  Sauerstoff'.  Die  mitt- 
lere Körperwärme  des  Kaninchens  beträgt  aber  38^  C,  die  des  Huhns 
43,9^  C.  Der  höheren  Temperatur  des  Huhns  geht  also  ein  lebhafterer 
Stoffwechsel  parallel,  da  das  höher  temperirte  Thier  in  der  Zeiteinheit 
durch  Abkühlung  mehr  Wärme  verliert,  und  folglich  einen  lebhafteren 
Stoff'wechsel  nöthig  hat,  um  seine  höhere  Temperatur  zu  behaupten, 
einen  ähnliehen  Zusammenhang  der  Intensität  des  Stoffwechsels  und  der 
Wärmebildung  mit  der  Grösse  und  der  Lebensweise  verschiedener  Thier- 
species  haben  durch  zahlreiche  Untersuchungen  Bergmann  n.  Leuckart 
nachgewiesen. 

4)  Mit  der  höheren  £igenwärme  der  Vögel  gegenüber  jener  der 
Säugethiere  geht  überall  ein  lebhafterer  Gasweohsel,  and  daher  auch  ein 
lebhafterer  Stoflamsatz  parallel. 

5)  Kinder  und  junge  Thiere  produciren  auf  die  Einheit  des  Körper- 
gewichts beinahe  doppelt  so  viel  Kohlensäure  als  Erwachsene,  demgemäss 
ist  auch  ihre  Eigenwärme  eine  höhere. 

6)  An  allen  Stellen  des  Körpers,  in  welche  Blut  gelangt,  wird 
Wärme  erzeugt,  da  überall  der  Sauerstoff  in  Berührung  mit  oxydablen 
Substanzen  kommt;  in  den  CapiUaren  des  grossen  Kreislaufs  aber,  welche 
die  functionirenden  Organe  durchziehen,  wird  die  wärmeerzeugende  Thä- 
tigkeit  eine  lebhaftere  sein,  da  der  Sauerstoff  des  Blutes  hier  vorzugs- 
weise die  durch  die  Function  der  Organe  schon  chemisch  afficirten  und 
zur  Oxydation  besonders  disponirten  Stoffe  antrifft.  Hiermit  stimmt  die 
Erfahrung  überein,  da,  wo  die  lebhaftesten  chemischen  Froeesse  vor  sich 
gehen,  scheinen  auch  die  Hauptheerde  der  thierischen  Wärme  zu  liegen« 

So  bt  die  Temperatur  in  den  Speicheldrüsen  zur  Zeit  ihrer  Secre- 
tion  eine  höhere,  das  Blut  der  Vena  cava  ascendens,  welches  aus  den 
grossen  ünterleibsdrOsen,  wo  ein  lebhafter  Stoffwechsel  stattfindet,  kommt, 
ist  immer  noch  wärmer,  wie  das  der  Arterien,  trotzdem  dass  sich  in  jener 
Vene  neben  dem  aus  den  Baucheingeweiden  stammenden  Blute  auch  noch 
das  aus  den  kälteren  unteren  Extremitäten  zurückkehrende  sammelt,  u.  s.  f. 

7)  Das  gesteigerte  Nahrungsbedürfniss  bei  in  der  kalten  Zone  leben- 
den Thieren  und  Menschen  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Noth« 
wendigkeit,  den  durch  die  stärkere  Abkühlung  erfolgenden  Wärmever- 
lust durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  zu  decken.  Mit  dem  Wärmeverlust 
durch  Abkühlung  steigt  nämlich  die  Menge  des  eingeathmeten  Saaerstoffsi 
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es  müssen  daher  die  zur  Verbindang  mit  diesem  Sauerstoff  n5tliig«: 
Mengen  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  einem  proportionalen  Ver- 
hältnisse zunehmen,  es  muss  Brennmaterial  berbeigeschafil  werden.  Ab- 
kühlung des  Körpers  bedingt  sonach  ein  grösseres  Maass  von  Speise, 
wir  decken  den  W&rmeverlust  durch  Einleitung  eines  lebhafteren  Stoff- 
wechsels, oder,  was  dasselbe  ist,  wir  erzengen  Wärme  durch  StofiwechseL 
So  gewichtig  aber  auch  aUe  diese  Gründe  für  die  Wärmeerzengunf 
durch  die  chemischen  Proeesse  des  Stofiwechsels  sprechen,  und  so  wenif 
es  möglich  ist,  sie  auf  eine  andere  Weise  zu  deuten ,  so  geben  sie  doeb 
keineswegs  einen  streng  wissenschaftlichen  Beweis  daHir.  Ein  solcher 
würde  erst  dann  auf  dem  Wege  des  Experiments  und  CalcuU  geUefeit 
sein,  wenn  es  gelänge,  nachzuweisen,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  prodo- 
oirte  Wärmemenge  mit  deijenigen  übereinstimmt,  welche  durch  die  is 
derselben  Zeiteinheit  stattgefundenen  chemischen  Umsetzungen  theoretisck  I 
geliefert  werden  konnte,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  wenn  bewiese 
werden  konnte,  dass  die  bei  den  chemischen  Processen  im  Or^anismo* 
▼erlorene  chemische  Spannkraft  genau  dieselbe  Kraftgrösse  ist,  wie  die 
gesammten  Kraftausgaben  des  Organismus,  oder  die  von  ihm  aoa^egebese 
Wärme  vermehrt  nun  die  von  ihm  verrichtete  Arbeit. 
vertache.  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  mehrfach  angestellt,  und  haben  n 

klu^er^  wichtigen  Resultaten  geführt,  demnngeachtet  aber  ist  durch  sie  der  B«- 
dor^h^Ex  weis  uoch  keineswegs  als  vollkommen  erbracht  anzusehen.  Der  Gruod 
rimeut  Qud  ist  einfach  der,  weil  man  dabei  von  Voraussetzungen  ausging,  wel^ 
bewetoen.      nicht  vollkommen  zutreflend  sind. 

Dulong  u.Despretz,  welche  die  umfassendsten  ünteraachungee 
über  diesen  Gegenntand  angestellt  haben,  verglichen  die  von  einem  Thier« 
in  der  Zeiteinheit  gelieferte  Wärmemenge  mit  derjenigen,  welche  aus  der 
Verbindung  des  in  derselben  Zeiteinheit  absorbirten  Sauerstoffs  mit  dtm 
Kohlen-  und  Wasserstoff  zu  Kohlensäure  und  Wasser  hervorgehen  konnt& 
Vorau-        Sie  gingen  daher  zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  ^esaramte 
TOD°d£en     von  einem  Thiere  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  gelieferte  Wärmemenge 
Deip?fts'  das  Product  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  Wasser- 
EzperimeD-    *toffs   SCI,  Und  die  Vergleichsgrösse  für  die  von  dem  Thiere  factisck 
*^i"  *^'       gelieferte  Wärmemenge  suchten  sie  in  der  Summe  der  WärmeeinheiteD. 
welche  durch  die  Verbrennung  des  freien  Kohlenstoffs  und  des  freien 
Wasserstoffs  gebildet  werden  und  die  zuerst  von  Lavoisier,  später  von 
Favre  u.  Silbermann  bestimmt  wurden.     Unter  Wärmeeinheit  versteht 
man  aber  eine  Zahl,  welche  diejenige   relative  Menge  von  Wfinne  aus- 
drückt, die  erfordert  wird,  um  eine  Gramme,  ein  Pfund,  oder  aach  wohl 
ein  Kilogramm  Wasser  von  0«  auf  !<>,  oder  auch  wohl  von  0«  auf  100* 
zu  erwärmen. 

Damit  waren  aber  mehrere  weitere  hypothetische  Voraussetzungen  ge- 
geben. Man  setzte  voraus,  dass  die  in  den  organischen  Verbindungen  der  Nah- 
rung enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  gerade  so  viel  Wärme- 
einheiten im  thierischen  Verbrennungsprocess  ausgeben,  als  wären  sie  im 
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freien  Zustande  verbrannt  Man  nahm  ferner  an,  dass  alle  gebildete  Koh- 
lensäure sich  in  der  Aosathmungsluft  wiederfinde,  nnd  dass,  da  der  absor- 
birte  Sauerstoff  endgültig  nor  zur  Kohlensäure-  und  Wasserbildung  verwen- 
det werde,  man  den  zur  Wasserbildung  verwendeten  Theil  des  absorbirten 
Sauerstoffs  finden  müsse,  wenn  man  den  in  der  ausgeathmeten  Kohlen- 
säure enthaltenen  Sauerstoff  von  dem  ganzen  verschwundenen  Sauerstoff 
abziehe;  man  f^gte  endlich  zu  dieser  Unterstellung  noch  den  weiteren 
Zusatz,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  organischen  Verbindungen 
des  Thierkörpers  und  der  Nahrungsmittel  bereits  als  Bestandtbeil  ent- 
halten ist,  so  angesehen  werden  müsse,  als  habe  er  einen  ihm  ent- 
sprechenden Wasserstoffantheil  der  Verbindung  bereits  zu  Wasser  ver- 
brannt; um  ein  Beispiel  zu  wählen,  wenn  man  die  bei  der  Verbrennung 
des  Zuckers  frei  werdende  Wärme  berechnen  wollte  9  so  hätte  man  nur 
die  Verbrennnngswärme  för  den  Kohlenstoff  zu  finden ,  da  der  Sauerstoff 
des  Zuckers  mit  dem  Wasserstoffe  desselben  geradeauf  schon  Wasser  bil« 
det,  oder  allgemein  ausgedrückt,  um  die  latente  Wärme  einer  Verbindung 
zu  berechnen,  habe  man  eine  ihrem  Sauerstoffgehalt  entsprechende  Wasser- 
stoffmenge abzuziehen.  Endlich  ergab  sich  als  weitere  Voraussetzung  nach 
allem  Diesen  von  selbst,  dass  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  die 
Gewichtseinheit  eines  Atoms  oder  einer  Atorogruppe  beim  Uebergange 
aus  einer  niedereren  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  entwickelt,  gänzlich 
unabhängig  sei  von  der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen,  welche  zwischen 
den  beiden  Endgliedern  gelegen  sind.  Diese  Voraussetzung  war  absolut 
Doth wendig,  denn  man  konnte  auch  zur  Zeit  der  Versuche  von  Dulong 
o.  Despretz  unmöglich  annehmen,  dass  die  unmittelbaren  Producta 
der  thierischen  Verbrennung  Kohlensäure  und  Wasser  seien.  Aber  eine 
Gramme  Stearinsäure  z.  B.  gebe,  wenn  sie  durch  Sauerstoff  endgültig  zu 
Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird,  immer  dieselbe  Wärmemenge, 
gleichgültig,  ob  die  Verbrennung  in  einem  Acte,  oder  in  der  Art  ge- 
schieht, dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenproducte,  niedere  Glieder  der 
Fettsäurereihe  u  s«  w.,  einschieben,  bevor  dieEndproducte:  Kohlensäure 
nnd  Wasser,  gebildet  sind. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Voraussetzungen  bestanden  die  Versuche  Verikhrco 
von  Dulong  u.  Despretz  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  ein  Thier  in  «^"Dcapr^tf. 
einen  Calorimeter  brachte,  und  maass,  welche  Wärmemenge  es  darin  in 
einer  gegebenen  Zeit  nach  aussen  abgab.  Man  verglich  ferner  die  in 
diesem  Zeiträume  in  der  Exspirationsluft  auftretende  Kohlensäuremenge 
mit  der  während  derselben  Zeit  absorbirten  Sauerstoffmenge,  und  stellte 
nun  nachstehende  Berechnung  an.  Der  Sauerstoff,  der  sich  in  der  Koh- 
lensäure nicht  wiederfand,  war  zur  Wasserbildnng  verwendet,  und  daher 
durch  Rechnung  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  zu  finden.  War  nun 
die  in  der  Kohlensäure  enthaltene  Kohlenstoffmenge  ^  m,  und  die  im 
berechneten  Wasser  enthaltene  Wasserstoffmenge  =  n,  so  berechnete  man 
die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Verbrennung  von  m  Gewichtstheilen 
freien  Kohlenstoffs»  und  von  n  Gewichtstheilen  freien  WaaserstoA  ent* 
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wickelt  werden ,  addirte  diese  beiden  Grössen  9  nnd  Terglieh  nan  am 
Samme  mit  der  von  dem  Thiere  innerhalb  der  gegebenen  Zeit  factisch  ent- 
wickelten Wärmemenge«  Das  Resultat  dieser  Versuche  war, 
dass  die  so  berechnete  Wärmemenge  immer  geringer  ane- 
fiel,  wie  die  wirklich  gefundene.  FOr  100  Thle.  wirklichab- 
gegebene Wärme  ergab  sich  als  Mittel  zahlreicher  von  Dulongaog^ 
stellter  Versuche  75,2  berechnete  Wärmemenge,  während  sich  in  den  vos 
Desprets  angestellten  Beobachtungen  das  JM^tel  der  berechneten  Warnte 
menge  auf  81,1  Proc.  der  direot  gefundenen  stellte. 

Später  ergab  sich,  dass  die  von  Dulong  bei  den  BerechnnDgen  b^ 
nutzten  von  Lavoisier  bestimmten  Zahlen  für  die  Verbrennongswame 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstofis  (7237,5  für  den  Kohlenstoff,  nnd  22Kt 
für  den  Wasserstoff)  an  niedrig  waren,  und  dass  auch  Despretx, der 
die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  mit  demselba 
Calorimeter  bestimmte,  in  welchem  nachher  die  thierische  Wärme  ge- 
messen wurde,  zu  niedrigeren  Zahlen  kam,  wie  diejenigen  sind,  dieisi' 
grosser  Genauigkeit  und  mittelst  der  vollkommensten  Methoden  s^ 
von  Favre  u.  Silbermann  gefunden  wurden  (Desprets  7914,2 Cn 
28640  H,  —  Favre  u.  Silbermann  8080  G und  34462  H),  alleinweu 
man  auch  die  Dulong' sehen  Resultate  mittelst  der  Favre-Silber- 
mann 'sehen  Zahlen  umrechnet,  was  bei  den  De  sprets' sehen  deshalb 
nicht  zulässig  ist,  weil  er  bei  der  Bestimmung  der  Verbrennungswänüe 
denselben  Fehler  machte,  wie  bei  der  Bestimmung  der  ÜiierischenWäni>e> 
so  ist  das  Resultat  doch  wesentlich  dasselbe;  man  erhält  nur  etwa  ^^i 
der  wirklich  gefundenen  Wärme  durch  die  nach  Dulong-Despreti 
sehen  Principien  durchgeführte  Berechnung. 

Dieses  zur  Zeit  als  die  Versuche  veröffentlicht  wurden  Vielen  über 
machende  Resultat  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenscluit 
nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen.  Niemand  wird  darin  einen  Bew«i< 
sehen,  dass  die  thierische  Wärme  nur  zu  ^^m  ^^^  chemischen  Vorgsog^ 
hervorgerufen  wird,  oder  dass  überhaupt  nur  ein  Theil  derselben  a^ 
diese  Quelle  zurückgeführt  werden  kann,  ja  wir  dürfen  sagen,  dass  wir  heute 
in  den  von  Dulong  u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen  einen  stärkeren B^ 
weis  für  die  Theorie  erblicken  müssen,  wie  wenn  das  berechnete  Besnltat 
mit  dem  gefundenen  völlig  übereingestimmt  hätte,  denn  dann  wüsstentto 
mit  Bestimmtheit,  dass  das  Resultat  unmöglich  ein  richtiges  sem  konnte 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auf  dem  von  Dulong 
nnd  Despretz  eingeschlagenen  Wege  die  Gresammtwärme  nicht  gefondea 
werden  konnte,  die  aus  chemischen  ümsetsungen  im  Körper  entwickelt 
wird,  da  einige  der  Voraussetzungen,  auf  denen  sie  fussten,  entschietleB 
onricfatig  sind,  und  zwar  fast  durchgängig  nach  einer  Seite  hin ,  die  eine 
Unterschätzung  der  gelieferten  Wärme  zur  Folge  haben  musste. 

Wir  bemerken  aber  sogleich,  dass  eine  ihrer  Annahmen,  dereo  Z&- 
lässigkeit  früher  vielfach  bestritten  wurde ,  dieser  Vorwurf  gerade  oiebt 
trifft;  es  ist  die,  wonach  die  durch  eine  Verbrennung  entwickelte  Vapoe- 
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menge  dieselbe  bleibt,  gleichgültig,  ob  derselbe  Eörffer  sofort  zu  Kohlen* 
säare  and  Wasser  verbrannt  wird,  oder  ob  die  Verbrennung  in  mehreren 
Phasen  geschicht»Qnd  dabei  mannigfache  Zwischen producte  geliefert  werden. 

Die  Richtigkeit  dieser  Voraussetacnng  ist  nicht  nnr  allein  auf  empi- 
rischem Wege  gefunden,  sondern  sie  ist  auch  eine  nothwendige  Folgerung 
der  mechanischen  Wärmetheorie.  Denn  nach  dieser  Theorie  ist  die 
nieasbare  Wärme  nichts  Anderes  als  die  lebendige  Kraft,  welche  durch 
den  Unterschied  an  Spannkräften  im  unverbrannten  und  verbrannten 
Körper  frei  werden  kann.  Dieser  Unterschied  ist  aber  natürlich  nur 
abhängig  von  dem  Zustande  des  in  die  Verbrennung  eintretenden,  und 
des  aus  ihr  hervortretenden  Atomes  oder  Atomcomplezes ,  unabhängig 
dagegen  von  den  Mittelgliedern«  £s  verhält  sich  hierbei  Alles  gerade 
so,  wie  mit  der  Arbeit,  welche  durch  den  freien  Fall  eines  Körpers  ge- 
liefert werden  kann;  dieselbe  wird  bekanntlich  nur  bestimmt  durch  die 
Fallhöbe,  nicht  aber  dadurch,  ob  der  Körper  auf  einmal,  oder  in  Absätsen 
aus  der  gegebenen  Höhe  herunterfallt. 

Nicht  so  stichhaltig  sind  aber  andere  Voraussetzungen.     Man  sieht  Krititche 
sogleich,  dassDulong  u.  Desprets  ihr  ganzes  Verfahren,  durch  welches  dteMr  Vor? 
sie  die  vom  Thiere  gelieferte  Gesammtwärme  berechnen  wollen,  auf  die  ^^T^"''' 
Annahme  begrOnden,  dass  dieselbe  nnr  von  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
stoffs und  Wasserstoffs  durch  den  eingeathineten  Sauerstoff  geliefert ,  und 
dass  sämmtliche  Kohlensäure  durch  Lunge  und  Haut  ausgeschieden  werde 
etc.;  aber  wenn  wir  hier  auch  davon  absehen  wollen,  dass  letztere  Annahme 
nicht  mehr  als  völlig  richtig  angesehen  werden  kann,  seitdem  Planer  nach* 
wies,  dass  auch  mit  dem  Harn  diflundirbare  Kohlensäure  wenn  auch  in 
geringer  Menge  auttritt,  —  so  ist  doch  diese  Grundlage  einfach  darch 
den  Umstand  erschOttert,  dass,  wie  Begnanlt  u.  Beiset  wiederholt 
gefunden  haben,  die  ausgeathmete  Kohlensäure  zuweilen  mehr  beträgt, 
wie  dem  absorbirten  Sauerstoff  entspricht. 

Dieser  Fall  tritt  nach  den  Beobachtungen  von  Barral  dann  ein, 
wenn  der  Sauerstoff  in  den  Nahrungsmitteln  mehr  beträgt,  als  zur  Ueber- 
führung  des  Wasserstoffs  derselben  in  Wasser  nöthig  ist;  der  Uebersehuss 
desselben  kann  dann  in  einem  solchen  Falle  noch  zur  Kohlensänrebildung 
verwendet  werden. 

Da  nunDnlong  n.  Despretx  das  gebildete  Wasser  dadurch  finden, 
dass  Sie  denjenigen  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs,  der  nicht  In 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  enthalten  ist,  an  Wasserstoff  treten 
lasjien,  so  wird  in  einem  solchen  Falle  die  Berechnung  in  doppelter  Weise 
im  Stiche  lassen. 

Noch  folgenreicher  ist  aber  der  Irrthum,  der  darin  liegt,  dass 
Dnlong  tt.  Despretz  annehmen,  die  Albnminate  und  Albuminoide: 
Albumin,  Fibrin,  Collagen  etc.,  trügen  durch  ihre  Umsetzung  im  Lebens« 
processe  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  nur  insofern  bei,  als 
sich  von  ihnen  in  den  Bespirationsproducten  auftretende  Kohlensäure 
und  Wasser  abspaltet    Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  etnerwaob* 
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senes  Thi«r,  welohet  yoUständig  ernährt  wird ,  die  ganze  Masse  der  in 
seinen  Nahmngsmitieln  enthaltenen  ternären:  ans  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  bestehenden  Stoffe  geradeauf  zu  Kohlens&ore  and 
Wasser  verbrennt,  allem  die  stickstoffhaltigen  Nahrnngs-  und  K5rper- 
bestandtheile  erleiden  nur  znm  Theil  eine  yollst&ndige  Verbrennung, 
zum  anderen  Theil  werden  sie  in  der  Form  weniger  complicirter  und 
sauerstoffreicherer,  aber  immer  noch  quatemärerVerbindongen,  als  Harn- 
stoff) Harnsäure  n.  s.  w.  ausgeschieden.  Es  ist  nun  aber  in  keiner  Weise 
begründet,  anzunehmen,  dass  bei  der  UebeHuhrung  der  Albnminate  io 
Harnstoff,  eine  Verbindung,  welche  als  eine  viel  stabilere  angesehen 
werden  mnss,  und  in  welcher  die  Elemente  in  viel  innigerer  Berührung 
gedacht  werden  müssen,  wie  in  Albumin  oder  Leim,  nicht  ein  Spane- 
kraftsverlust  stattfinden  sollte ;  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieser 
Vorgang  von  einer  Wärmeentwickelnng  begleitet  sein  wird ,  m  welcher 
nachher  noch  die  Wärme  kommt,  welche  beim  Verbrennen  des  übrig 
bleibenden  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  frei  wird.  Nur  dieser  letztere 
Antheil  aber  tritt  in  den  Zahlen  von  Dulong  u.  Desprets  als  Som- 
mand  auf.  Diese  Bedenken  gewinnen  an  Gewicht,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  der  Harnstoff  als  das  Amid  der  Kohlensäure  angesehen, 
also  gewissermaassen  als  an  Stickstoff  gebundene  Kohlensäure  betrachtet 
werden  muss:  dass  er  das  Badical  der  Kohlensäure  enthält;  er  enthält 
also  selbst  schon  verbrannten  Kohlenstoff.  Diese  soeben  angestelltes 
Betrachtungen  finden  in  den  Experimenten  von  Dulong  u.  Despretx 
eine  auffallende  Bestätigung.  Wenn  man  die  Berechnung  der  thierischen 
Wärme,  wie  es  Dulong  u.  Despretz  gethan,  nur  auf  diejenigen  Ver* 
brennungsproducte  gründet,  die  im  Bespirationsprocess  znm  Vorschein 
kommen,  so  wird  man  von  der  Gesammtwärme  den  Theil  zu  geriog 
anschlagen,  der  vom  Umsätze  der  Albnminate  herrührt.  Ein  fleisck- 
fressendes  Thier  itihrt  nun  verhältnissmässig  mehr  solcher  Stoffe  mit 
seinen  Nahrungsmitteln  ein,  wie  ein  Pflanzenfresser,  und  man  wird  also 
bei  einem  Fleischfresser  nach  der  Dulong'schen  Berechnungsweise  die 
gesammte  aus  chemischen  Processen  abgeleitete  Wärme  um  einen  gros- 
seren Brnchtheil  unterschätzen,  als  bei  einem  Pflanzenfresser.  Diess  ergeben 
aber  in  der  That  die  von  Dulong  u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen. 

Ein  weiterer  gewichtiger  Einwand  gegen  die  angewandte  Methode 
erwächst  aus  dem  Umstände ,  dass  dabei  von  der  Voraussetsnng  ausge- 
gangen wird,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  organischen  Verbin- 
dungen als  Bestandtheil  bereits  enthalten  ist,  so  angesehen  werden  mfisser 
als  habe  er  einen  ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  bereits  verbrannt, 
so  dass  also  beim  Zucker,  ebenso  aber  auch  bei  anderen  Kohlehydraten 
nur  der  Kohlenstoff  bei  der  Berechnung  der  Verbrennungsw&rme  io 
Betracht  käme.  Diess  muss  aber  schon  a  priori  ebensowohl  vom  chemi- 
schen, als  anch  vom  physikalischen  Gesichtspunkte  ans  bezweifelt  werden. 
Denn  keine  einzige  chemische  Thatsache  berechtigt  uns  dazu,  in  Kohle- 
hydraten, wie  freilich  ihr  Name  erwarten  liesse,  den  Wasserstoff  und 
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Sauerstoff  bereits  zu  Wasser  vereinigt,  oder,  was  dasselbe  ist,  yerbrannt 
▼oranssasetsen,  noch  viel  weniger  aber  kann  diess  flir  jene  Verbindungen 
gelten ,  die  Sauerstoff  and  Wasserstoff  nicht  im  Verhältniss  des  Wassers 
enthalten,   denn  dann  wären  alle  diese  Verbindungen  einfach  Hydrate 
▼on  Kohlenwasserstoffen,  während  doch  nur  in  sehr  seltenen  F&lJen  und 
auf  den  bestimmten  Grund  ihres  chemischen  Verhaltens  hin  eine  der- 
artige Molekularoonstitntion  angenommen  werden  darf.     Fassen  wir  su 
weiterer   Erläuterung  dieser  Verhältnisse  zunächst  ein  Kohlehydrat  ins 
Ange,   so  bt  es  mehr  wie  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Molekül  des- 
selben Sauerstoff-  und  Wasserstoffatome  einander  noch  nicht  so  nahe  sind, 
w^ie  in  einem  wirklichen  Wassermolekul.  Verhält  es  sich  aber  so,  so  muss 
bei  der  Verbrennung  durch  die  weitere  Annäherung  dieser  in  dem  bren- 
nenden Moleküle  schon   enthaltenen  Atome,  indem  sie    nun  wirklich  zu 
Wasser  zusammentreten,  eine  erste  Verminderung  der  Spannkrsftssumme, 
und  folglich  Freiwerden  ?on  Wärme  stattfinden,  wenn  auch  nicht  in  dem- 
selben Betrage,  wie  wenn  ein    freies  Wasserstoffatom  mit  einem  freien 
Sauerstoffatom  zu  Wasser   zusammentritt.     In  demselben  Processe  aber 
trennen  sich  nun  die  Koblenstoffatome  von  den  Wasserstoff-  und  Sauer- 
stoffatomen, was  der  Theorie  nach  von  einem  Verschwinden  an  Wärme, 
d.  h.  von  einer  Vermehrung  der  Spannkraftssumme  begleitet  sein  muss; 
weiterhin  aber  kommen  zu  den  Kohlenstoffatomen  Sauerstoffatome  aus 
dem  absorbirten  Sauerstoff,  und  treten  damit  zu  Kohlensäure  zusammen, 
was  nun  wahrscheinlich  einer  ebenso  grossen  Verminderung  der  Spann- 
kraftssumme entspricht,  wie  wenn  ebenso  viel  freie  Kohlenstoffatome  voll- 
ständig verbrannt  wären.     Die  gesuchte  Gesammtänderung  der  Spann- 
'  kr&fte  bei  der  Verbrennung   eines  Kohlehydrats  ist  demnach  die  alge- 
braische Summe  von  drei  Summanden :  zwei  davon  mit  negativen  Vorzeichen 
entsprechen  einer  Verminderung  der  Spannkraftssumme,  und  hiervon  bt 
die  eine  nur,  nämlich  die  Verbrennungswärme  einer  gegebenen  Anzahl 
^  von  Kohlenstoffatomen,  als  bekannt  anzusehen,  während  die  andere:  die 
'  bei  dem  wirklichen  Zusammentreten  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  frei 
'  werdende  Wärme  ihrem  Werthe  nach  unbekannt  ist,  —  der  dritte  Som* 
'  mand  mit  positivem  Vorzeichen ,  einer  Spannkraftsvermehrung  bei  der 
*  Trennung  des  Kohlenstoffs  vom  Wasserstoff  und  Sauerstoff  entsprechend, 
>  Ut  ebeniaUs  unbekannt,  und  nur  wenn  die  entgegengesetzten  Vorzeichen 
'  in  ihrem  Werthe  sich  gerade  aufheben  würden,  würde  das  Gesammt- 
resultat  dasselbe  sein,  wie  wenn  wirklich  nur  der  Kohlenstoff  allein  Wärme 
geliefert  hätte.    Dass  aber  diess  in  der  Segel  nicht  der  Fall  ist,  ergiebt 
sich  aus  folgender  Betrachtung. 

Bei  der  Verbrennung  von  1  Gramm  Traubenzucker  müsste  nach 
demDalong'schen  Principe  nur  soviel  Wärme  frei  werden,  als  sich  bei 
der  Verbrennung  von  seinem  Kohlenstoffgehalt  bildet,  d.  h.  2978  Wärme- 
einheiten* Lässt  man  aber  eine  Gramme  Traubenzucker  gähren,  so  wird 
schon  eine  beträchtliche  Wärmequantit&t  frei,  indem  ein  Theil  seines 
Kohlenstoff!i  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  zusammentritt,  and  es  entstehen 
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0,455  Grnn.  Alkohol;  dIflM  aber  nan  Ivr  nch  irert^mai,  Kulkmu  nack 
Favre  o.  Silbermann  aOeia  achoa  3268 WirBoemkeiten.  Diese  letz- 
leren mfisien  aber  jedealalb  tehoa  ia  de»  CvrmiB»  Zaeker  Torhanden  ge- 
wetea  seiiiv  and  es  iblgt  daraos,  doM  bei  Zaeker  das  bereduiete  Resultat 
weit  aater  den  beobaekletea  blnbca  nnHB. 

Diese  theoretischen  Bedenken  sind  durch  die  Experinientaliint«r> 
sochangen  von  Favre  n.  Silbermann  völlig  gerechtfertigt.  Die?« 
haben  ergeben,  dass  die  Verbrennnngswinne,  welche  einfache  Atome 
oder  Atomgmppen  von  einer  nnd  derselben  chemischen  Znsamnieiisetziicg 
lielem,  von  der  Moleknlarconstitntion  abhangig  ist  So  geben  die  ver- 
schiedenen allotropischen  Modiücationen  des  Kohlenstolb,  so  geben  iso- 
mere nnd  poljmere  Vetbindongen  ganz  ungleiche  Wärmemengen  bei  ihrer 
Verbrennung,  nnd  es  kann  die  Summe  der  Wärmeeinheiten,  welche  bei 
der  Verbrennung  eines  Atomcomplexes  frei  werden,  nicht  abgeleit^  wei^ 
den  ans  der  bekannten  Wärmemenge,  welche  die  in  dem  Atooicomplexe 
enthaltenen  Kohlenstoff-  und  WasserstoSatome  filr  sich  geben  w^rdes, 
wenn  sie  im  freien  Zustande  verbrannt  wären.  Im  AUgem einen  gih 
die  Regel,  dass  die  mit  anderen  schon  verbundenen  Atome  weniger  Wärip« 
ausgeben,  wie  die  freien. 

Es  ist  klar,  dass  hierdurch  die  oben  gegebenen  theoretischen  Voraus- 
setzungen ihre  volle  Bestätigung  finden,  und  dass  es  die  erste  Bedingung 
wäre,  die  bei  der  Verbrennung  der  zum  Aufbau  des  Thierkorpers  ver- 
wendeten organischen  Verbindungen  frei  werdenden  Wärmeeinheiten  direct 
zu  bestimmen;  diess  ist  aber  nur  für  sehr  wenige  Stoffe  von  Favre  o. 
Silbermann  geschehen.  Beispielsweise  fuhren  wir  hier  nur  an,  dass 
nach  der  Dulong' sehen  Hypothese  1  Grm.  Stearinsäure  9905  Wärme- 
einheiten  geben  miisste  (als  Wärmeeinheit  hier  wie  in  allen  nieder 
gelegten  Angaben  diejenige  Wärmemenge  betrachtet,  welche  1  Gramio 
Wasser  zugeführt  werden  muss,  um  seine  Temperatur  von  0^  auf  -<|>  T 
zu  erhöhen),  während  sie  nur  9716,5  Wärmeeinheiten  wirklich   liefert 

Nach  diesen  Erörterungen  erscheint  es  nicht  mehr  überraschend, 
dass  die  von  Dulong  n.  Despretz  berechneten  Werthe  hinter  den  ge- 
fundenen zurückblieben,  denn  wenn  es  auch  sicher  ist,  dass#bei   den  in 
I  Organismus  stattfindenden  Umsetzungen  auch  Verhältnisse  stattfinden,  bei 

I  denen  eine  Vermehrung  der  Spannkraflssomme  stattfindet,  so  dass  nach  dem 

Dulong'schen  Verfahren  die  Berechnung  der  factisch  gelieferten  Wärme 
fiberschätzt  wurde,  so  sind  doch  jene  Fehler  der  Methode  von  entschieden 
grösserem  Betrage,  welche  die  entwickelte  Wärme  zu  gering  anschlagen 
Hessen,  nnd  es  musste  daher  das  berechnete  Resultat  durchschnittlich  zu 
geringe  Werthe  geben.  Wir  wollen  dabei  gar  nicht  in  Anschlag  brin- 
gen, dass  auch  bei  der  Vereinigung  von  Säuren  mit  Basen,  bei  der  Bü- 
dnng  saurer  und  basischer  Salze  aus  neutralen  Wärmeentwickelong  statt- 
finden muss,  die  bei  der  Dulong' sehen  Methode  ebenfalls  aicht  in  Be* 
reohnung  kommt. 
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Wir  werden  daher  wohl  dem  berfihmften  Physiker  Regnanlt  bei- 
pflichten dürfen,  der  ebenfalls  nicht  bezweifelt,  dass  die  thierische  Wärme 
gänzlich  dnrch  die  chemischen  Vorgänge  im  Organismas  hervorgerufen 
werde,  wohl  aber,  ob  es  bei  der  verwickelten  Natur  der  Erscheinungen 
und  bei  der  Menge  unbekannter  Grössen  je  gelingen  werde,  dieselben  der 
Rechnung  unterwerfen  zu  können. 

Eine  indirecte  Methode,  die  Wärmequellen  des  Organismus  zu  be-  indfreete 
stimmen,   d.  h.  die  Summe  der  im  ganzen  Lebensprocesse  verbrannten  Bettimmang 
Stoffe  wurde  zuerst  vonBoussingault  angewendet,  und  soll  hier  beson-  qoeiien. 
dcrs  auch  deshalb  Erwähnung  finden,  weil   dieselbe  Methode  später  zu 
»ehr  wichtigen  Untersuchungen  über  die  Ernährung  und  Statik  des  Stoff- 
wechsels gedient  hat.     Diese  Methode  besteht  in  der  Vergleichung  der 
aufgenommenen  Nahrungsmittel  mit  den  Excrementen  bei  einem  Thiere, 
dessen  Gewicht  während  des  Versuchs  keine  Veränderung  erfahren  hat. 
Kill  Beispiel  wird  den  Werth  und  die  Genauigkeit  der  Methode  erläutern. 


Eine  Taube 

von  180,585  Grm. 

Gewicht 

Die  Nahrungsmittel  in 
24  Stunden  enthielten 

oder  näher: 
Die  Nahrungsmittel  in 
24  Stunden  enthalten 


Die  in  24  Standen 

abROgcbencn  Excremente 

enthalten 


[  nahm  in  \  Wasser  als  Getränk  ....      6,378  Grm. 
I  24  St.  auf  j  frischen  Hirse 1G,0G3     „ 


I  22,441  Grm. 

Gab  aus  an  Excrementen 8,230  ,, 

Getrunkenes  Wasser G,S78  „ 

1G,0G3  frischer  Hirsc|  Wasser 2,249  ^ 

enthalten           (  Feste  Stoffe  .   .    .  13,814  „ 

^  Freies  Wasser 8,627  „ 

Feste  organische  Stoffe 18,458  „ 

Anorganische  Stoffe 0,866  „ 


22,441  Grm. 

Freies  Wasser 6,007      ^ 

Feste  organische  Stoffe 2,862     „ 

Anorganische  Stoffe 0,861      „ 


Bs  sind  also  dnrch  Haut  und  Lungen  aotgetreten: 
In  24  Ständen  i 


Wasser 8,620  Grm. 

Organische  Stoffe 10,596     „ 


Kohlen- 
stoff 

Wasser. 
Stoff 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Die  durch  die  Nahrungsmittel  auf- 
genommene organische  Snbstans 

6,365 
1,294 

0,869 
0,163 

6,769 

1,109 

0,466  Grm. 

Diii   mit  den  Excrementen    ausge- 
j^ebene  aus 

0,296      „ 

F<»1  Jülich  bestand  der  icrsetzte  durch 
Haut  und  Lungen  ausgeschiedene 
Rest  ans ■ 

5,071 

0,706 

4.660 

0,159  Grm. 

V.  Üorop-Besanex,  ChMDle.  IIU 
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Der  Kohlenstoff  war  natürlich  als  Kohlensaure ,  der  Wasserstoff  ai 
Wasser,  und  der  Stickstoff  im  freien  Zustande  ausgehaucht  Durch  d 
recte  Bestimmung  ergab  sich,  dass  die  Taube  in  einer  Stunde  0»209  Gm 
Kohlenstoff  durch  Haut  und  Lunge  als  Kohlensäure  abgab.  Der  248t 
Theil  der  indirect  gefundenen  Zahl  ist  aber  0,211  Grm.  Nach  dei 
Favre-Silbermann'schen  Zahlen  entsprechen  aber  5,071  Gm.  ( 
41004,1  Wärmeeinheiten,  0,706  Grm.  H  aber  24330,2  Wärmeeinheites 
also  ergäbe  sich  für  die  in  den  Respirationsproducten  auftretenden  Kohleo 
Stoff-  und  Wasserstoffatome  die  Gesammtverbrennungswärme  =  65334. 
Wärmeeinheiten. 

Die  weiteren  Beziehungen  der  thierischen  Wärme  gehören  in  ^ 
Gebiet  entweder  der  reinen  Physiologie  oder  der  physiologischen  Phjsii 

Literatur  zur  Theorie  der  thierischen  Wärme:  Eine  ToUstäa^ 
ond  übersichtliche  ErÖrtening  aller  hierher  gehörigen  Fragen  findet  sich  in:  A.  Fick 
Die  medicinische  PhysÜL.  Braonschweig  1856.  S.  162.  —  Vergl.  ausserdem  GaTar* 
ret:  Fhysique  m^dicale.  Paris  1854.  —  HelmhoUz:  Artikel  „Thierische  Wänar 
in  der  Berliner  med.  Encyclop.,  und  G.  Nasse  in  R.  Wagner*s  Handworterb.  i 
Phys.  Bd.  IV.  S.  1.  —  C.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  H 
S.  732.  —  Von  besonderen  Quellen  führen  wir  an:  Lavoisier:  Phjs.  ehem.  Sckrif 
ten.  1785.  Bd.  III.  —  Legallois:  Memoire  sur  la  chaleur  des  anioiaiix.  Ana.  i 
chim.  et  de  phys.  1817.  T.  IV.  —  Dalong:  Ann.  de  chim.  et  de  phya.  S.  S^- 
T.  L  1841.  —  Desprets:  Ebcndaa.  T.  XXVL  p.  337.  —  J.  Liebig:  Die  Cbec^ 
in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie.  Ite  Aufl.  Braunschweig  1842;  Ste  Aufl.  1$4' 
—  Derselbe:  Chemische  Briefe.  4te  Aufl.  1859.  2ter  Bd.  8.  8.  —  Favre  et  Sil- 
bermann:  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  3.  S^r.  T. XXXIV u. XXXVI.  —  F.  Nas^ 
Verbrennung  und  Athmen.  1846. 
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Unter  dieser  üeberschrift  handeln  wir  ab:  die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  Nahrungsmittelf  ihrer  Verdaunng  und  AssimiU* 
tion,  und  die  chemische  Statik  des  Stoffwechsels, *d.  h.  die  Bi- 
lanz der  Einnahmen  and  Ausgaben  des  thierischen  Haushaltes.  Es  bu» 
bei  der  Betrachtung  dieser  Functionen  natürlich  nur  das  Berücksichtigung 
finden,  was  direct  oder  indirect  auf  AfHnitätswirkungen  surGckföhrt,  auck 
werden  wir  uns  in  der  Schilderang  des  hierher  Gehörigen  mehrfach  arf 
an  anderen  Orten  Erörtertes  beziehen  können. 

Nahrungsmittel. 

Nahrnnffi-  Das  Leben  ist  Stoffverbrauch.     Durch  Haut  und  Lunge,  durch  Ni^' 

ren  und  Darm  treten  fortwährend  beträchtliche  Mengen  wägbarer  Stoff 
aus  dem  Körper,  die,  wenn  das  Leben  erhalten  werden  soll,   durch  Zs" 
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fuhr  TOD  aassen  wieder  ersetot  werden  müssen.     Dtess  geschieht  dnrch 
die  Nahrongsmittel. 

Im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  nnter  Nahrangsmitteln  solche 
Stoffe,  welche,  von  aussen  eingeführt,  den  Wiederersatz  des  Verlorenen 
leisten. 

Der  Körper  aber  verliert  Wasser,  er  verliert  Albuminate  und  Albu- 
roinoide,  er  verliert  Fette,  und  er  verliert  endlich  anorganische  Salze. 
Wasser  nnd  anorganische  Salze  treten  als  solche  wieder  ans,  die  Albu- 
minate aber  werden  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w. 
umgesetzt,  die  Fette  grösstentheils  zu  ihren  Endproducten  verbrannt  aus« 
geführt. 

s  Es  ist  aber  eine  dem  Thierorganismas  zakommende  und  bereits  an 
anderen  Orten  hervorgehobene  Eigenthümltchkeit  (S.  35,  37  und  39),  dass 
ihm  das  Vermögen,  einfachere  Atomgruppen  zu  complezeren  zu  vereinigen, 
oder  mit  anderen  Worten  sich  die  Bestandtheile  seines  Leibes  synthetisch 
aus  Elementen  oder  einfachen  Verbindungen  zu  constmiren,  abgeht 
Das  zum  Ersätze  des  Verlorenen  Bestimmte  mass  dem  letzteren  nicht 
allein  gleichwerthig ,  sondern  auch  gleichartig  sein,  er  muss  in  seiner  * 
Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Leibes  bereits  fertig  gebildet  erhalten. 
Eine  Ausnahme  aber  auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  macht  das  Fett, 
insofern  wenigstens  unter  bestimmten  Verhältnissen  ein  Theil  aus  Kohle- 
hydraten und  möglicher  Weise  aus  Alburoinaten  erzeugt  werden  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  die  vollständige  Nahrung  des  ^^^"^1' 
Thieres  wird  enthalten  müssen:  etaiuitheiie 

Albuminate,  Fette  oder  Fettbildner  (Kohlehydrate),  die  anor-  digtuSth- 
ganischen  Stoffe,  die  Bestandtheile  des  Thierkörpers  sind,  und  Wasser.  '*"*^' 
Da  der  Körper  auch  fortwährend  Albuminoide  verliert  (Mucin,  Colla-  und 
Chondrigen,  Keratin),  so  könnte  es  scheinen,  dass  auch  diese  dem  Kör- 
per als  solche  zugeführt  werden  müssten,  allein  wir  haben  bereits  an  an* 
derem  Orte  gezeigt,  dass  diese  Stoffe  selbst  schon  der  regressiven  Stoff meta- 
morphose  insofern  angehören,  als  sie  im  Organismus  dnrch  Austritt  von  Koh- 
lenstoff, dnrch  Oxydation  aus  den  Albuminaten  entstehen  (S.  130  und  145). 

Der  Beweis  aber,  dass  die  weiter  oben  genannten  Stoffe  wirklich 
als  solche  in  der  Nahrung  enthalten  sein  müssen,  ist  empirisch  aufs  Voll- 
ständigste erbracht  durch  die  Erfahrung,  dass  Thiere  verhungern,  wenn 
ihnen  eine  Nahrung  gereicht  wird,  welche  diese  Stoffe  nicht  enthält. 

Ein  Gehalt  der  Nahrung  an  diesen  wesentlichen  Bestandtheilen  genügt 
aber  in  seiner  Allgemeinheit  noch  keineswegs,  um  dieselbe  für  eine  ihrem 
Zweck  entsprechende  zu  erklären;  vielmehr  tritt  noch  als  weitere  Bedingung 
hinzu :  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Nahrung  müssen  darin  in  einer  B^irriff  dtr 
Form  enthalten  sein,  in  welcher  sie  von  den  verdauenden  Säften  uehilttt 
inBlutbestandtheile  umgewandelt  werden  können.  Näher  erläu- 
tert setzt  diese  Bedingung  voraus,  dass  die  Nahrungsstoffe  durch  die  Ver- 
danungssäfle  gelöst  oder  absorbirbar  gemacht  werden,  und  namentlich  nieht 
von  unlöslichen  oder  undurchdringlichen  Hüllen  umgeben  sein  dürfen*    Da 

AI* 
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endlich  die  Nahrungsmittei ,  mit  Ausnahme  der  Salze,  sich  gegen  die 
Nerven  indifferent  verhalten,  so  müssen  sie  nervenerregende  (schmeckende, 
beissende,  brennende  etc.)  Zusätze  erfahren  (Gewürze).  Denn  nur  da- 
mit wird  es  möglich ,  die  Verdaunngssaftdrnsen ,  die  unter  dem  Einfliis^ 
der  Nerven  absondern ,  zur  Bidung  einer  genügenden  Menge  verdaoen- 
der  Säfte  zu  veranlassen. 

üDienchei-  Aus   dem  Gesagten  folgt  ohne  Weiteres  die  Nothwendigkeit  einer 

Nahrnnffs-     Unterscheidung  von  Nahrungsmitteln  und  Nahrungsstoffen.    Unter 

Nahraugt"     N&hrungsmitteln  wird  man  nur  solche  Stoffe  verstehen  können,  wt-lcb« 

Stoffen.         Repräsentanten  aller  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nöthigen  Stoffgrupjn. 

enthalten,  also  Substanzen,  die  Albumina te,  Fette  oder  Fettbildner,  <!>'> 

anorganische  Salze  and  Wasser  enthalten.     Album inate,  Fette  oder  Fet: 

bildner  für  sich,  anorganische  Salze  und  Wasser  für  sich  aber  sind  Nah- 

rungsstoffe. 

Die  Wichtigkeit  der  Unterscheidung  ergiebt  sich  daraus,  weil  dv 
•  physiologische  Experiment  lehrt,  dass  keine  einzige  dieser  Stoffgmppca 
für  sich,  und  auch  nicht  zwei  oder  drei  derselben  das  Leben  zu  erhalten 
vermögen.  Für  das  Wasser,  welches  wir  in  einer  doppelten  Weise,  a'r 
Getränk  und  als  Bestandtheil  der  festen  oder  flüssigen  Speisen  zu  nii} 
nehmen,  bedarf  diess  keines  besonderen  Beweises ,  aber  auch  Albamimiu 
für  sich  vermögen  das  Leben  nicht  zu  erhalten.  Tiodemaiin  uni 
Gmelin  fütterten  eine  Gans  mit  gekochtem  Eiweiss.  Das  Thier,  welche.» 
bei  Beginn  des  Versuchs  8  Pfund  und  1  Unze  wog,  starb  am  46stenTage. 
und  hatte  vor  dem  Tode  nur  noch  ein  Gewicht  von  i^l^  Pfund.  Hund', 
welchen  gekochtes  Eiweiss  vorgesetzt  wurde,  verschmähten  diesen  Nal^* 
rungsstoff  völlig,  trotz  des  quälendsten  Hungers,  sie  frassen  aber  Faser- 
stoff; trotzdem  aber,  dass  sie  während  einer  langen  Yersuchsdauer  täglich 
500  bis  1000  Grm.  Faserstoff  zu  sich  nahmen  und  verdauten,  nahm  ihr 
Gewicht  doch  constant  ab,  die  Magerkeit  wuchs  von  Tag  zu  Tag,  nrA 
endlich  erfolgte  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Inanition  (Ma- 
gen die  als  Barichterstatter  einer  Commission).  Aehaliche  Erfahrung^ei: 
wurden  mit  Leim  gemacht.  Bei  den  Versuchen  einer  Pariser  Commir 
sion  frassen  die  Hunde  den  Leim  entweder  gar  nicht,  oder  sie  fnusen 
ihn  zwar,  aber  mit  keinem  anderen  Erfolge,  als  dass  sie  unter  den  £^ 
scheinungen  des  Hungertodes  zu  Grunde  gingen. 

Die  Versuche,  welche  mit  Kohlehydraten,  mit  Fetten,  mit  Albumi- 
naten  und  anorganischen  Salzen,  mit  Fetten,  Kohlehydraten  und  anor- 
ganischen Salzen,  mit  Albuminaten,  Fetten  und  Kohlehydraten,  sonach 
in  den  verschiedensten  Combinationen  angestellt  wurden,  hatten  alle  den 
gleichen  Erfolg,  sie  lieferten  den  Beweis,  dass  zur  Erhaltung  des  Lebens 
eines  Thieres  dasselbe  in  seiner  Nahrung  alle  vier  Gruppen  von  Nahrungs- 
Stoffen  erhalten  muss. 
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Anderseits   aber  besteht   nicht  Alles,  was  wir  mit  unseren  Speisen  Unweient- 
und  Getränken  dem  Magen  zuiiihreni,  ans  Nahrangestoffen.    «So  sind  im  •tandtheiie 
Fleische   elastische  Fasern  enthalten,    welche    an    und   fßr  sich  unver-  runffsmittei. 
dnulich,  auch  nicht  im  chemischen  Sinne  unter  den  Begriff  der  Nahrungs«- 
Stoffe  fallen,  ebenso  wenig  ist  das  Kroatin  als  ein  solcher  zu  betrachten, 
die  Aepfelsäure  der  Kartoffeln,  der  Sand  des  Brotes,  die  riechenden  und 
schmeckenden   Speisen bestandtheile,   die   Gewürze   u.  s.  w.     Alle  diese 
Stoffe  tragen,  wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  die  Gewürze,  gewisse  andere  Zwecke 
erfüllen,  direct  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nichts  bei,  und  werden,  inso- 
fern sie  in  den  Yerd^niungsfiüssigkeiten  unlöslich  sind,  wie  Sand,  ältere 
Hüllen  von  Pflanzenzellstoff,  elastische  Fasern  u.  s.  w.,  durch  den  Darm 
unverändert  ausgeschieden,  oder,  falls  sie  auch  durch  Auflösung  ins  Blut 
«gelangen,  alsbald  wieder  verändert  oder  unverändert  durch  die  ausschei* 
denden  Drüsen  aus  dem  Körper  entfernt 

Wenn  wir  zunächst  die  Ernähningdverhältnisse  des  Menschen  ins  i>»«  Miich 
Auge  fassen ,  so  giebt  es   nur  wenige  Speisen,  welche  für  sich  alle  vier  spiel  eiues 
Ciruppen  der  Nahrungsstoffe  in  einem   zur  voUötändigen  Ernährung  ge-  ueu  Nah™* 
tiügcnden  Verhältnisse  enthalten.    Die  Milch  ist  ein  Beispiel  eines  durch  fei»?*"** 
die  Natur  unmittelbar  gelieferten  Nahrnngsmittels,   welches   wenigstens 
< qualitativ  allen  Anforderungen  eines  vollkommenen  entspricht.    Sie  ent- 
hält ein  Albuiylnat,  Fett,  ein  Kohlehydrat  und  alle  Blutsalze,  und  zwar, 
wie  wir  später  sehen  werden,  in  Verhältnissen,  die  wenigstens  unter  ge- 
wissen Lebensbedingungen  den  Verlust  völlig  zu  decken  vermögen.     Im 
Allgemeinen  ist  aber  der  Mensch  darauf  angewiesen,  seine  Speisen  so  zu 
combiniren,  dass  der  Mangel  der  einen  an  gewissen  Nahrungsstoffen  durch 
den  Zusatz  einer  anderen  daran  reicheren  ausgeglichen  wird. 

Die  organischen  Nahrungsstoffe  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen:  in  Eiudieiiuug 
stickstoffhaltige  und  in  stickstofffreie.     Die  erste  Gruppe  umfasst  die  AI-  ruuffsstuffc 
buminate  und  ihre  stickstoffhaltigen  nächsten  Abkömmlinge,  die  zweite  die  haitiire  'md 
Kohlehydrate,  die  Fette  und  die  in  den  vegetribilischen  Nahrungsmitteln  f^p^e***''^ 
enthaltenen    stickstofffreien   organischen  Säuren.      Für  den  Aufbau  des 
Körpers   sind  aber  diese  beiden  Gruppen  entschieden   von   ungleichem 
Werthe. 

Alle  Gebilde  des  Thierkörpers,  welche  eine  selbstständige  Form  be- 
sitzen und  die  Form  anderer  bedingen,  bestehen  aus  stickstoffhaltigen 
Materien  in  überwiegender  Menge;  dasselbe  gilt  aber  auch  för  das  Blut 
und  die  übrigen  Krnährungsflüssigkeiten ,  wofür  in  dem  vorliegenden 
Werke  genug  Zahlenbelege  gegeben  sind.  Die  Fette,  obgleich  vielfach 
an  der  Gestaltung  der  Gewebe  in  sehr  wesentlicher  Weise  betheiligt 
lind  für  ihre  Function  unentbehrlich,  zeigen  nirgends  eine  selbstständige 
Form,  und  treten  in  allen  zur  Bewegung  und  Kraftäusserung  dienenden 
Geweben  an  Menge  sehr  zurück.  In  der  durch  alle  Erfahrung  bestätig* 
ten  Thatsache,  dass  die  Bewegungserscheinungen  des  ÜiieriBchen 
f)rgatiismus  vorzugsweise  durch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Kör- 
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perbestandtheile  Terroittelt  werden,  so  wie  dass  die  Arbeitokraft  eines 
Menschen  in  einem  gans  bestimmten  Verhältnisse  zur  Menge  der  in  des 
Speisen  aufgenommenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  steht,  inüsseo 
wir  unbedingt  einen  Beweis  sehen,  dass  der  Schwerpunkt  der  Functioo 
der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  im  Ernälirungsprocesse  in  ihrer  Be 
deutung  für  den  Neobildungsprocess  der  geformten  und  physiologisch- 
wichtigsten  Organe,  und  für  die  Vermittelung  von  Bewegangserscheinon- 
gen  liegt,  schon  einfach  deshalb,  weil  sie  Dach  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung dieser  Gebilde  dazu  in  Überwiegender  Menge  verwendet  wer- 
den müssen.  Damit  stisht  aber  keineswegs  im  Widerspräche ,  d&sa  auch 
stickstofffreie  Substanzen  sich  bei  der  Gewebdbildung  betheiligen,  ja  dais 
diese  letzteren  zur  Bildung  der  Muskelfaser,  des  Nervengewebes  a.  s.  w. 
ebenso  unentbehrlich  sind,  wie  die  stickstoffhaltige  Substanz  oder  die 
anorganischen  Stoffe. 

Wir  haben  bereits  in  der  Wärmelehre  hervorgehoben,  dasa  sich  die 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  durch  ihre  Umsetzung  ftlr  die  Ent- 
Wickelung  der  thierischen  Wärme  nur  in  untergeordneter  Weise  insofern 
betheiligen,  als  sie  zum  Theil  noch  in  Form  quaternarer  Verbindonget 
und  mit  einem  noch  bedeutenden  Spannkraflsvorrathe  aus  dem  Korper 
ausgeschieden  werden,  und  wenn  auch  ihre  Bedeutung  ftlr  die  thierisch<! 
Wärme  im  Allgemeinen  unterschätzt  wurde,  sie  doch  jedenfalls  nur  eioeB 
geringeren  Antheil  an  der  Entwickeln ng  der  thierischen  Wärme  haben, 
wie  die  ternären,  d.  h.  stickstofffreien  Stoffe. 

Anderseits  ist  es  fraglich,  ob  die  stickstofffreien  Nahrangsstoffe 
und  ob  die  Fette  einen  wesentlichen  Antheil  an  den  Bewegungserscfaei- 
nungen  im  Lebensprocesse  haben,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  wecs 
eine  solche  Betheiligung  besteht,  sie  nur  eine  indirecte  ist;  aber  wir  dür- 
fen es  nach  zahlreichen  und  gewichtigen  Erfahrungen  als  gewiss  ansekec 
dass  sie  bei  ihrer  Umsetzung  im  Verlaufe  des  Stoffwechsels  vollständig 
verbrannt,  d.  h.  in  Kohlensäure  und  Wasser  umgesetzt  werden,  und  da- 
durch zur  Wärmebildung  in  viel  ausgiebiger  Weise  beitragen,  wie  die 
stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe.  Mit  anderen  Worten:  der  Schwerpuni'. 
ihrer  Function  im  Ernähr ungsprocesse  liegt  in  der  Wärmeerzeugung. 

Lieb  ig,  der  zuerst  auf  diese  Beziehungen  aufmerksam  machte* 
drückte  das  Verhältniss  beider  Gruppen  zur  Ernährung,  ihren  ungleichen 
Werth  für  die  verschiedenen  Factoren  der  Function  dadurch  aus,  dass 
er  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  als  plastische  oder  blutbil- 
dende, die  stickstofffreien  dagegen  als  respiratorische  oder  Respi- 
rationsmittel bezeichnete.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  in  dieser  Ein- 
theilung  der  Keim  zu  zahlreichen  Miss  Verständnissen  lag,  und  darin  wurd« 
facüsch  nichts  geändert,  als  Bischoffund  Voit  für  obige  Bezeichnan- 
gen  die  der  kinäsogenen  und  thermogenen  Nahrungsstoffe  vor- 
schlagen, denn  das  Missverständniss  lag  und  liegt  darin,  dass  man  vt 
diesen  Bezeichnungen    sich    gegenseitig    anssch liessende  Grössen  sehen 
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wollte,  während  der  Sinn  and  der  Vortheil  dieser  Bezeichnungen  nar 
darin  gesacht  werden  darf,  dass  sie  für  die  vorwiegende  Rolle,  welche 
diesen  heiden  Gruppen  im  Emähmngsprocesse  zniüllt,  einen  einfachen 
Aosdmck  geben. 

Es  ist  gewiss,   dass  die  stickstoffhaltigen  Nahmngsstoffe  fitir  sich 
allein  weder  Blut  noch  Gewebe  erzeugen  können,  einfach  aus  dem  Grande, 
weil  Blut  and  Gewebe  ausser  Albnminaten  auch  noch  Fett,  Wasser  und 
anorganische  Salze  in  ihrer  Mischung  enthalten,  und  damit  ist  zugleich 
auch  aasgesprochen,  dass  die  Rolle  der  stickstofifreien  Nahrnngsstoffe  bei 
der  Ern&hrung  mit  der  Wärmeerzeugung  keineswegs  erschöpft  sein  kann; 
es  ist  ebenso  gewiss,  dass  das  Leben  dasProdact  der  Umsetzung  ebenso- 
wohl der  stickstoffhaltigen,  als  auch  der  stickstofffreien  Materien  nnd  ihrer 
Betheiligung  bei  den  Functionen  der  Ernährung  ist,  und  dass  niemals 
weder  die  Umsetzung  der  stickstofffreien  noch  die  der  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe  allein  vor  sich  geht,  sondern  immer  beide  Stoffreihen  gleich* 
zeitig,  wenn  auch  in  ungleicher  Ausdehnung  in  die  Zersetzung  eintreten, 
nnd  folgerichtig  auch  die  thierische  Wärme  nar  das  Product  der  Zer- 
setzung beider  Stofireihen    sein  kann;  allein  daraus  kann   nicht  gefol- 
gert werden,  dass  beide  in  ihrer  Function  sich  vollständig  vertreten  kön- 
nen y  sie  vermögen  sich  wohl  zu  ergänzen,  aber  nicht  vollständig  zu  ver- 
treten.    Wenn  man  auch  den  Thierorganismus  und  seine  Functionen  als 
Ganzes  auffasst,  so  schliesst  diess  doch  nicht  aus,  dass  er  aus  einzelnen 
Theilen  besteht,  und  dass  die  Rolle  dieser  letzteren  bei  den  Functionen 
eine  verschiedene  sein  kann.     Jeder  Theil  einer  Locomotive  trägt  dazu 
bei ,  einen  Bahnzng  mit  einer  gegebenen  Schnelligkeit  auf  den  Schienen 
zu  bewegen,  aber  in  der  Maschine  selbst  hat  jeder  Theil  seine  bestimmte 
Function,  wenn  auch  in  dieser  einige  Theile  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
sich  vertreten,  und  alle  sich  ergänzen  müssen.     Leugnen,  dass  die  stick- 
stoff*haltigen  Nahrungsstoffe  zum  Aufbau  der  organisirten  Körperbestand-* 
theile  and  zur  Neubildung  vorzugsweise  verwendet  werden,   und  ihre 
Bedeutung  fOr  die  Wärmeerzeagung  quantitativ  eine  untergeordnete  ist, 
and  Leugnen  der  vorwiegenden  wärmeerzeugenden  Functionen  der  stick- 
stofffreien Nahrangsstoffe  hiesse  alle  wichtigen  Arbeiten  Ober  Ernährung 
und  Wärmebildung  einfach  als  nicht  vorhanden  oder  als  völlig  werthlos 
betrachten. 

Man  hat  sich  auch  besonders  daran  gestossen,  dass  nach  dieser  Ein- 
theilung  es  scheinen  könnte,  als  seien  die  stickstofffreien  Nahrangsstoffe 
gewissermaassen  nur  dazu  bestimmt,  zum  Schutze  der  Organe  zu  dienen, 
indem  sie  sich  zunächst  mit  dem  eingeathmeten  Sauerstoff  verbänden, 
und  letzteren  dadurch  verhinderten,  sich  anf  die  Organe  selbst  zu  wer- 
fen ;  diess  ist  nun  allerding.s  nach  den  zahlreichen  und  wichtigen  Erfah- 
rungen Bisch off's  und  Voit's  nicht  der  Fall,  aber  gerade  ans  diesen 
Erfahrungen  geht  aber  auch  hervor,  dass  die  vorherrschende  Beziehung 
der  stickstofffreien  Nahrangsstoffe  die  zur  Wärmeerzeagung  ist.  Wie  aus 
einigen  ihrer  Versuche  hervorgeht,  kann  bei  ausschliesslich  stickstofThal- 
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tiger  Nahrung  dem  Deckung»-  and  WärniebadürfnisB  suweilen  GeDus: 
geschehen,  allein  nur  dann«  wenn  sich  die  Umsetsungsprodacte  der  Btic'i 
stoflfhaltigen  Körperbestandtheiie  so  vermehrt  haben,  dass  sie  die  Wl' 
knng  des  Sauerstoffs  auf  den  Umsatz  bis  auf  einen  gewissen  Grad  aa: 
heben.  Da  aber  die  dabei  frei  werdende  Kraft  nur  verwendet  wird,  o^i 
die  durch  die  Nahrangsmenge  selbst  gesetzte  Arbeit  su  leisten,  also  a: 
und  itir  sich  überflüssig  ist,  so  wird  dieser  übermässige  Aufwand  ji 
Kraftentwickelang  ivid  Verbrauch  an  Nahrung  durch  einen  Zasatz  v<. 
Fett  oder  Kohlehydraten  zu  letzterer  erspart ,  die ,  indem  sie  »ich  m 
dem  Sauerstoff  verbinden,  seine  Wirkung  auf  die  Umsetzung  der  n'w-- 
stoffhaltigen  Körpertheile  massigen,  und  zugleich  einen  grossen  Tii.. 
der  nothwendigen  Wärme  entwickeln. 

Nach  diesen  Erörterungen  müssen  wir  es  fUr  überflüssig  halten  ,1 
vielen  und  zum  Theil  heftigen  Angriffe  auf  diese  Eintheilung  der  NäL 
rungsstoffe  noch  weiter  zu  widerlogen;  sie  beruhen  auf  Unterstellon^ei. 
die  mehr  oder  weniger  ungerechtfertigt  sind ,  und  folgern  aus  der  Eii 
theilnng  einen  nicht  vorhandenen  Gegensatz  zwischen  Ernährang  ds 
Athroung,  überhaupt  Dinge,  an  die  Niemand,  am  allerwenigsten  aki 
der  Urheber  der  Theorie  im  Ernste  gedacht  hat 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  in  physiologischer  Beziehung  ^l' 
wichtiger  Fragen.  Die  erste  dieser  Fragen  ist:  wovon  istdas  Na: 
rungsbedürfniss,  und  die  zweite:  wovon  ist  der  Ernährungv 
werth  der  Nahrungsmittel  abhängig;  diess  führt  aber  sofortig 
weiteren  Frage,  in  welcher  Menge  die  einzelnen  NahrungsstufU 
zur  vollständigen  Ernährung  erforderlich  sind. 

Momente«  Was  die  CTSte  der  aufgeworfenen  Fragen  anbetrifft,  so  ist  das  M- 

duNah-*^^'^  rungsbedürfniss  vor  Allem  abhängig  von  dem  Betrage  des  zu  deckte 
SSflbM^'  den  Verlustes,  und  zwar  nicht  nur  allein  an  wägbaren  Materien,  n- 
g\g  ist         dem  auch  an  Wärme. 

Das  Nahrungsbedürfniss  steigt  und  fallt  mit  der  Menge  der  in  <i ' 
Form  von  Ausscheidungen  den  Körper  verlassenden  wägbaren  Matern: 
denn  je  mehr  der  Körper  an  Stoffen  verliert,  desto  mehr  niudsen  ibm  ^ 
aussen  zugeführt  werden,  diess  ist  an  und  f(lr  sich  klar.  Aber  dicXir.. 
der  in  der  Zeiteinheit  vom  Korper  ausgegebenen  Stoffe  richtet  sich  nv 
der  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  demnach  nach  der  re3pirat'>^' 
sehen  Thätigkeit,  nach  der  Schnelligkeit  des  Blutumlaufs,  und  nach  dt? 
Maasse  der  körperlichen  Bewegung,  oder,  was  dasselbe  ist,  desKraftver> 
brauchs. 

Je  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  desto  mehrKohleasaureuß^ 
Wasser,  desto  mehr  Harnstoff  u.  s.  w.  werden  aasgegeben,  desto  ener- 
gischer wird  mit  anderen  Worten  der  Stoffwechsel.  Zwei  Tbierc,  die  b 
gleichen  Zeiten  ungleiche  Mengen  von  Sauerstoff  durch  Haut  und  U^P 
in  sich  aufnehmen,  verzehren  in  einem  ähnlichen  Yerhältniss  ein  BOgl^*' 
ches  Gewicht  von  der  nämlichen  Speise.     Ein  Kind,  dessen  Respinti^^ 
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eine  lebhaftere  ist,  miiBs  häafiger  und  verhältnäaeinässig  mehr  Nahrung 
zu  sich  nehmen ,  wie  ein  Erwachsener ;  ein  Vogel  stirbt  bei  Mangel  an 
Nahrung  den  dritten  Tag,  eine  Schlange,  die  in  einer  Stunde  unter  einer 
Glasglocke  athipend  kaum  so  viel  Sauerstoff  verzehrt,  dass  die  davon 
erzeugte  Kohlensäure  wahrnehmbar  ist,  lebt  drei  Monate  und  länger  ohne 
Nahrung  (Lieb ig). 

Denselben  Effect  aber:  einen  gesteigerten  Umsatz,  hat  die  Schnel- 
ligkeit des  Kreislaufs;  eine  solche  nöthigt  zu  erhöhter  respiratorischer 
Thätigkeit;  wir  haben  bereits  weiter  obenS.  711  und  718  die  Abhängig* 
keit  der  Respiratiousthätigkeit  von  der  Blutbewegang  auaeinandergesetst, 
und  halten  daher  eine  weitere  Erläuterung  dieses  Satzes  für  unnöthig. 

Auch  körperliche  Bewegung  und  Austrengang  bedingt  Stoffverbrauch. 
Der  Verbrauch  an  mechanischer  Kraft  durch  den  Körper  ist  immer  gleich 
einem  Verbrauch  an  Stoff,  was  nach  der  Erörterung  der  Quelle  aller 
Be  wegangserF^cheinungen  im  Organismus,  der  Quelle  überhaupt  aller  Kraft, 
ohne  Weiteres  verständlich  ist  Hieraus  erklärt  sich  die  Unverträglich- 
keit starker  körperlicher  Anstrengung  mit  NahrangsmangeL  Aber  auch 
die  Bewegung  fuhrt  wieder  auf  den  Respirationsprocess  zurück,  denn 
auch  sie  influirt  in  sehr  bestimmender  Weise  auf  die  Energie  der  respira- 
torischen Functionen. 

Das  N'ihrungsbediirfniöS  ist  ferner  abhängig  von  dem  Wärmeverlust, 
welchen  der  Körper  durch  Abkühlung  erleidet.  Je  grösser  dieser  Ver- 
lust ist,  desto  mehr  mu.^s  Wärme  neu  erzeugt  werden ;  die  Quelle  aber  aller 
thierischen  Wärme  ist  der  Stoffwechsel,  je  mehr  Stoffe  umgesetzt  werden, 
desto  mehr  Wärme  wird  erzeugt,  je  mehr  aber  der  Umsatz  beträgt,  desto 
mehr  mu.^s  durch  Zufuhr  von  aussen  gedeckt  werden.  Die  Schnelligkeit 
der  Abkühlung  de6  Körpers  wächst  aber  mit  der  Differenz  seiner  eigenen 
Temperatur  und  jener  des  Mediums,  worin  er  sich  befindet.  Je  kälter 
daher  die  Luft,  desto  stärker  ist  die  Abkühlung  des  Körpers,  desto  ra- 
scher mu?3  der  Wärmeverlust  gedeckt  werden;  diess  geschieht  aber  durch 
die  Wechselwirkung  der  Körper-  und Nahrungsbestandtheile  mit  dem  ein- 
«re-.ithmeten  Sauerstoff.  Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  das  Nahrungsbe- 
dürfniss  im  Winter  und  in  kälteren  Klimaten  ein  grösseres  ist,  wie  im 
Sommer  und  in  ßfhllichen  Gegenden.  Hieraus  erklärt  sich,  dass  die  Ab- 
kühlung des  Körpers,  durch  welche  Ursache  es  auch  sei,  ein  grösseres 
Maass  von  Speise  bedingt,  und  dass  Kälte  und  Mangel  an  Nahrung  ebenso 
unverträglich  sind,  wie  körperliche  Anstrengung  und  Nahrungsmangel. 

Der  Ernährungswerth  der  Nahrungsmittel  ist,  wenn  wir  das  EruAhruug« 
individuelle  Bedürfniss  des  Orgunisnms  und  die  Verdaulichkeit  vorläufig  S'T'**  *'" 

ti    •    t    t  1         t         •  Kahrniijfn- 

Musser  Spiel  lassen,  zunächst  bestimmt  durch  das  Vorhältuiss,  in  welchem  "*"®'  = 
die  vier  Grundlagen   der  Ernährung:    Albumin,  Fette  oder  FettbiMner,  w«vou  .ler- 
anorganische  Salze  und  Wasser,  in  demselben  enthalten  sind.      Der  Nah-  '*^"'^^^"''*^*"' 
rungßwerth  eines  Nahrungsmittels  wird  daher  um  so  grösser  sein,  je  mehr 
das   Verhältniss   der  einzelnen  Nährstoffe   darin  demjenigen  entspricht, 
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welches  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organidmiis  nach  E^rsatz  Genüge 
leistet.  Stellt  es  sich  heraas,  dass  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Anaschei- 
dangen:  an  Albnminaten ,  Fetten,  anorganischen  Stoffen  and  Wasser  ge- 
wisse Darchschnittswerthe  dem  Körper  verloren  gehen,  so  müssen  in  des 
Nahrangsmitteln  solche  Darchschnittswerthe  an  diesen  Stoffen  eingelahit 
werden;  wird  anter  gewissen  Bedingungen  ein  grösseres  Verhaltniss  ac 
'  Albuminaten  ausgeschieden,  so  müssen  mehr  Albaminste  sogelührt  wer- 
den. Man  sieht  sogleich,  dass  sich  der  Em&hrongswerth  eines  T^ahrnngs- 
mittels  nach  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismus  richten  wird 
und  daher  nicht  a  priori  bestimmt  werden  kann. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  noch  innerhalb  physiologischer 
Grenzen  fallenden  Lebensbedingungen,  und  bei  den  so  bedeuteoden  indi- 
viduellen Verschiedenheiten,  wird  es  aber  auch  schwierig  sein,  auf  erpt- 
rimentellem  und  empirischem  Wege  zu  den  mittleren  Werthen  für  dae 
Yerhaltniss  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  der  normalen  nnd  ToHstsn- 
digen  Nahrung  zu  gelangen,  und  der  Nutzen  derartiger  mittlerer  Wertbe 
wird  immer  ein  beschränkter  sein. 

veriititniu  um  SO  bemerkeuswerther  ist  es  aber,  dass  man  auf  verachiedenes 

•toffhauifren  Wegen  ZU  dem  Resultate  gelangte,  dass  das  Verhältniss  der  stickstoffbal- 
stofffreieü^^'  tigeu  ZU  den  stickstoffTreien  Nahrungsstoffen  in  der  vollständigen  Nah- 
Sn  hrdeV*  ^"^  cincs  gesundeu  kräftigen  Mannes,  vorausgesetzt,  dass  er  an  der 
▼oJ[«"j[J)  richtigen  Combination  derselben  nicht  durch  äussere  Verhältnisse  gehln- 
raovdes  dcrt  wird,  ein  verhältnissmässig  geringe  Schwankungen  zeigendes  ist 
nnd  sich  demjenigen  nähert,  in  welchem  in  der  ersten  vollständigen  Nah- 
rang des  Menschen:  in  der  Milch,  diese  beiden  Gruppen  von  Nährstof- 
fen enthalten  sind. 

Man  bestimmte  nämlich,  um  dieses  Verhältniss  zu  finden,  einenteife 
dasselbe  direct  in  den  Hauptnahningsmitteln,  dann,  wie  viel  an  stickatolT- 
haltigen  nnd  stickstofffreien  Nahrangsstoffen  ein  kräftig  arbeitender  ge- 
sunder Mann  in  24  Stunden  zu  sich  nimmt,  wenn  er  weder  durch  Notii 
noch  durch  Vorurtheile  verhindert  wird ,  das  Nahrungsbedürfniss  in 
seinem  ganzen  Umfange  zu  befriedigen,  oder  man  bestimmte  das  Ge- 
wicht und  die  elementare  Zusammensetzung  der  in  einer  gegebenen  Zet 
aufgenommenen  Nahrung,  und  der  in  der  gleichen  Zeit  ausgeworfeneB 
Exeremente.  Aus  beiden  Factoren  berechnete  man ,  wie  viel  Nahrnng 
wirklich  von  dem  Körper  assimilirt  wurde,  und  in  welchem  Verhältnisse 
darin  die  stickstoffhaltigen  und  stickstoflflreien  Stoffe  enthalten  waren. 

Zunächst  auf  Veranlassung  Lieb  ig' s  und  durch  seine  Schüler 
wurde  in  grossen  Versuchsreihen  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den 
stickstoflTreien  Nahrungsstoffen  in  den  wichtigsten  Nahrungsmitteln  be- 
stimmt; Lieb  ig  hat  aus  den  gewonnenen  Resultaten  nachstehende  Ta- 
belle zusammengestellt  9  welche  das  Gewichtsverhältniss  der  plastisdieo 
zu  den  stickstofffreien  Bestandtbeilen  der  Nahrangsraittel  angiebt. 


Menieheii. 
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Die  Kuhmileh entfallt  auf 

Die  Frauenmilch „  „ 

Linsen enthalten  auf 

Pferdebohnen     .:....  „  „ 

Elrbsen ^  ^ 

Schaffleisch,  gemästet  .   .   .  enthält  auf 

Schweiuefleisch,  gemästet    .  „  „ 

Ochsenfleisch „  „ 

Haaenileisch „  „ 

Kalbfleisch     ...:...  „  „ 

Weizenmehl „  „ 

Hafermehl „  „ 

Roggenmehl „  „ 

Gerste „  „ 

Kartoffeln,  weisse  ....  enthalten  auf 

Kartoffelui  blaue „  „ 

Reis enthält  auf 

Bachweizenmehl „  ^ 


itische 

stickstofflVeie 

10 

80 

(  8^  Fett 
10,4  Zucker 

10 

40 

10 

21 

10 

22 

10 

28 

10 

27 

==  11,25  Fett 

10 

30 

=  12,5      „ 

10 

17 

=    7,08    „ 

10 

2 

=    0,88    „ 

10 

1 

=    0.41    „ 

10 

46 

10 

60 

10 

57 

10 

67 

10 

86 

10 

:       115 

10 

128 

10 

130 

Am  einer  ebenfalls  von  Li e big  mitgetheilten  und  auf  seine  Unter- 
suchungen fu38enden  Tabelle  fiber  die  Mengen  von  Fletsch,  Brot,  Gemflse, 
Hülsenfrüchten,  Bier,  Schnapn  und  Fett,  welche  in  einem  Monat  von 
einer  Compagnie  Soldaten  verzehrt  wurden ,  und  der  in  gleiehem  Zeit* 
räume  ausgeschiedenen  und  in  Abzug  gebrachten  Excremente  berechnet 
sich  das  Verh&ltniss  der  plastischen  zu  den  stickstoflffreien  Stoffen  in  der 
assimilirten  Nahrung  wie  folgt: 


Gewicht 

der 

Nahrungsmittel 

in  Pfunden 

Gewicht 

des 

Wassers  darin 

in  Plünden 

Gewicht 
der 

festen  Stoffe 
in  Pmnden 

Verhältniss 

der  phwtiscben 

sn  den  stiekstofflnreien 

BestandtheUen  der 

Nahrung 

4001 

Die  Excremente  wo- 

gen  294  Pfd.  mit 

1655 
220,5 

2846 
78,5 

298  :  1857 
18  :  61 

Bleibt  das  Verhältaiss  der  plastischen  xu  den  stickstoiT- 
fineien  Stoffan  in  der  assimilirten  Nahrung 


285  :  1806 
=    1  :  4,7 


Eine  Vergleiohong  dieser  Verhftltnifszahlen  mit  den  fttr  die  einsel- 
nen  Nahmngsmittel  gegebenen  zeigt,  daes  sie  mit  denjenigen,  in  der  Milch 
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und  den  vornehmsten  Getreidearten  übereinstimmen.  Ganz  ähnliche 
Z.ih1en  wurden  aber  auch  in  directer  Weise  durch  Bestimmung  der  vi-r 
verschiedenen  arbeitenden  erwachsenen  Blännern  in  24  Stunden  auf^^e- 
nommenen  Nahniugsstoffe  gefunden. 


Iiistiiic^ 


Individnon 


Beobach- 
ter 


Stickstoffhaltige 
'  Nahnrngsstoffe 
.    (Albuminate) 
in  Grm. 


Holländischer  Soldat  in  Friedenszeit  .  . 
Desgleichen  in  Festungsdienst  .  .  .  . 
Englischer  Soldat  in  Europa 

M  11       in  Indien 

Englischer  Matrose  bei  frisebem  Fleisch 

1,  „        bei  gesahenem  „    . 

Französischer  Soldat 

Bayrischer    Soldat 

Hessischer  Soldat 

Englischer  Laudbauer 

»1  »»  ....        .    .    . 

Jünger  Maim  der  gebildeten  Stände  .    . 


Mulder 


Playfair 


Liebig 
Playfair 

♦♦ 

Wandt 

Genth 

~  MitteT 

oder 


60,00 

115,95 

119,05 

112i4C 

114,07 

134,4G 

109,4C 

(;9,42 

75,74 

87,72 

67,15 

145,84 

189,38 

103,95" 

10 


Stickstofffreie 

Nahrunjrsstoj?* 

in    Grni. 


33G,li: 
351,70 
385,88 
339,82 
338,82 
435.35 
420,72 
330,23 
447,86 
350,94 
238,02 

5GV5 
454,67 
^84~52 
38 


Also  auch  durch  diese  Versuchsreihe  ergeben  sich  Zahlen,  die  aut 
ein  ähnliches  Verhältniss  zurückführen,  wie  es  in  der  Frauenmilch  gege- 
ben ist.  Dabei  muss  berückBichtigt  werden,  dass  dieses  Verhältniss  au^ 
Beobachtungen  an  sehr  verschiedenen  Individuen  verschiedener  Nationa- 
lität, Lebensweise  und  in  verschiedeneu  klimatischen  Beziehungen  abge- 
leitet ist«  Dabei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss auf  Menschen  besieht,  die  viel  körperliche  Bewegung  haben. 

Es  scheint  demnach,  dass  in  einer  vollständigen  Nahrung  arbeiten- 
der erwachsener  Männer  auf  1  Gewichtstheil  stickstoffhaltiger  etwa  4  bis  5 
Gewichtdtheile  stick stofifreier  Nahrnngsstoffe  kommen  müssen,  and  dass 
dem  eine  wirkliche  Gesetzmässigkeit  zu  Grunde  liegt,  ergiebt  sich  dar- 
aus, dass  der  Mensch,  wenn  ihm  seine  Verhältnisse  eine  Wahl  gestatten, 
durch  einen  untrüglichen  Instinct  geleitet  wird,  seine  Nahrong  dem  obi- 
gen Verhältnisse  zwischen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nahrungs- 
bestancltheilen  entsprechend  zu  combiniren ;  bei  Betrachtung  obiger  Ta- 
belle über  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  Gruppen  in  den  gewohn- 
liclien  Nahrungsmitteln  sieht  man  aber  sofort,  dass  wir  durch  Mischung 
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dieser  Nahrnngsmittel  eine  der  Milch  oder  dem  Weizenbrote  ähnliche 
Zusammensetzung  hervorbnngen  können;  durch  Zusatz  von  Speck  oder 
fettem  Schweinefleisch  zu  Erbsen,  Linsen  oder  Bohnen,  oder  von  Kar- 
toffeln zum  Ochsenfleisch,  von  fettem  Schinken  zum  Kalbfleisch,  von  Reis 
zum  Hammelfleisch  vergi'össern  wir  ihren  Gehalt  an  stickstofiTreien  Ma- 
terien. Dasselbe  geschieht  durch  geistige  Getränke,  welche  mit  mage- 
rem Fleisch  und  wenig  Brot  genossen  eine  der  Milch,  mit  fettem  Fleisch 
eine  dem  Reis  oder  denKartofleln  in  Beziehung  auf  das  Yerhältniss  stick- 
stoflTreier  und  plastischer  Bestandtheile  ähnliche  Mischung  geben  (Liebig). 
Wo  der  Mensch  diesem  Instinctgesetze  aus  Zwang  oder  Noth  nicht 
folgen  kann,  da  leidet  sein  Organismus  mehr  oder  weniger.  Diess  zeigt 
sich  in  ganz  unzweifelhafter  Weise  bei  den  unbemittelten  Classeu  unserer 
Bevölkerung,  die  in  Folge  der  bestehenden  socialen  Zustände  auf  das 
^vohlfeilste  Nahrungsmittel,  auf  die  Kartoffeln,  beschränkt  sind,  welche  um 
die  Hälfte  ärmer  an  stickstofl'haltigen  Bestandt heilen  sind,  wie  die  Ge- 
treidearten, und  ausserdem  noch  zu  %  **^^  Wasser  bestehen.  Es  hat 
mithin  die  Natur,  die  bei  ausschliesslich  Fleisch  essenden  Wilden  sich 
nur  eines  üeberschusses  (durch  vermehrte  Bewegung)  zu  entledigen 
braucht,  in  diesem  Falle  den  ungleich  schwereren  Kampf  mit  einem 
Mangel  zu  bestehen. 

Moleschott  hat  versucht,  aus  den  Versuchsreihen  von  Mulder,  Tagiuhe» 
Play  fair,  Liebig,  Wundt  und  Genth,  und  Gasparin,  über  dieMen-  arhoiteudcr 
gen  der  innerhalb  24  Stunden  von  erwachsenen  Männern  in  der  Nah- 
rung aufgenommenen  Nahrung^stofle,  so  wie  aus  den  Ausscheidungen 
^  innerhalb  der  gleichen  Zeit  das  Kostmaass  eines  erwachsenen  Mannes, 
k  d.  h.  die  Mengen  von  Wasser,  Albuminaten,  Fett,  Fettbildnern  und  Sal- 
zen zu  berechnen  ,  die  zur  vollständigen  Deckung  des  Verlustes  dem 
Körper  bei  kräftiger  Arbeit  täglich  durch  die  Nahrung  zugeführt  werden 
sollten.  Obgleich  diese  Berechnung  auf  zum  Theil  sehr  unsicheren  und 
ihrer  Natur  nach  schwankenden  Daten  beruht,  und  an  mancher  etwas 
willkürlichen  Unterstellung  leidet,  so  dürfte  sie  doch  für  die  thatsäch- 
lichen  Verhältnisse  einen  ungerähren  Ausdruck  geben,  und  sich  von  der 
Wahrheit  nicht  gar  zu  weit  entfernen.  Nur  dürfen  wir  dabei  nicht  ver- 
gessen, dass  diese  Verhältnisse  nach  der  Lebensweise,  dem  Klima,  dem 
körperlichen  Zustande  u.  s.  w.  innerhalb  gewisser  keineswegs  genau  ab- 
gesteckter Grenzen  erheblichen  Schwankungen  unterworfen  sein  können. 
Nach  der  Berechnung  Mol  esc hott's  müsste  das  tägliche  Kostmaass 
bei  kräftiger  Arbeit  für  erwachsene  Menschen  (Männer)  betragen : 

an  Albaminaten ISO  Grm. 

»   Fett 84     „ 

„   FettbiUlnom 404      „ 

„    Salzen 30     „ 

,,   Wasser 2800     ,, 


8448  Gnn. 
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wobei  das  Wasser  der  Getränke  natürlich  mit  einbegriffen  ist.  I>er  Ge- 
sammtverlost  des  K5rpers  ist  dabei  nach  den  Bestiromnngen  von  Schar- 
lingy  Bisch  off,  Barral  und  Anderen  su  3818  Gnn.  angenommen. 

In  lOOOTheilen  müsste  demnach  ein  vollkommenes  NahrungsmiUe'. 
welches  zugleich  Speise  and  Trank  in  sich  begriffe,  enthalten : 

Wasser 812,07 

Albuminate S7,70 

Fett 24,36 

FettbOdner 117,17 

Salie >   .   .         8,70 

1000,00 

Unterscheidet  man  aber  von  dem  Kostmaass  arbeitender  Männer 
den  Bedarf,  der  erfordert  wird,  nicht  uro  Arbeitskraft  zu  schaflTen,  mo- 
dern das  Leben  zu  fristen,  ohne  Störung  der  Functionen,  und  bezeichcet 
Frutauauf.  dlsseu  Bedarf  mit  Moleschott  als  Fristatzung,  so  werden  nach  Mo- 
leschott's  Berechnung,  die  sich  auf  die  Beobachtungen  von  Play  fair 
an  englischen  Gefangenen  stQtzt,  zu  letzterer  für  den  Mann  in  runder 
Zahl 

an  Albnmiiiaten 60  Gnn. 

p  stickstoffibreien  Stoffen    .   .   .    480     „ 

erfordert  Hiernach  kann  das  Kostmaass  an  Albnminaten  bei  mfaendexi 
Mtonem  um  mehr  als  die  Hälfte  beschränkt  werden ,  während  der  B^ 
darf  an  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  verhältntssmässig  nur  wenig  Te^ 
mindert  ist;  dadurch  sinkt  aber  das  Verhältniss  zwischen  den  plastischer 
und  den  stickstofffreien  Nahrungsstoffen,  welches  Moleschott  fiir  arbei- 
tende Männer  wie  1 :  3,7  ausrechnet,  auf  1 :  7,1.  Hierin  liegt  aber  ei£ 
nicht  zu  missdeutender  Beweis  für  die  Function,  welche  den  beiden 
Gruppen  im  Emährungsprocesse  vorwiegend  zufallt^  ein  neuer  Beweb 
daför,  dass  den  plastischen  Nahrungsstoffen  vorzugsweise  die  Vermittelos^ 
der  Bewegungserscheinungen,  den  stickstofffreien  aber  die  Erzeugung  der 
thierbchen  Wärme  zukommt.  Als  Minimum  des  Bedarfs  an  Albn- 
minaten nimmt  Moleschott  40  Grm.  an;  allein  er  stützt  sich  dabei  auf 
Angaben ,  die  sich  auf  bengalische  auf  Hungerkost  gesetzte  Gefangene 
beziehen  (Play fair),  und  es  fragt  sich,  ob  diess  für  Bewohner  kälterer 
Zonen  nicht  zu  tief  gegriffen  ist. 

Bei  allen  diesen  Zahlen  aber,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Beden- 
ken Über  die  Art,  wie  sie  gewonnen  sind,  wird  man  nie  vergessen  durfsiu 
dass  sie  nur  insofern  von  Werth  sind,  als  es  sich  dabei  um  die  Berech- 
nung des  Bedürfinisses  einer  grösseren  Anzahl  von  Menschen  handelt 
Für  die  Beurtheilung  des  individuellen  Bedürfnisses  geben  sie  keinen 
Maassstab. 

Inwiefern  nun  dem  Bedürfnisse  durch  die  Speisen,  welche  der 
Mensch  geniesst,  Genüge  geleistet  werden  kann,  und  wie  dieselben  zn 
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combiniren  sind,  um  den  Verlast  völlig  zu  decken,  ist  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  im  Allgemeinen  nicht  gegeben  werden  kann,  und  deren 
besondere  Erörterung  in  die  Diätetik  gehört.  Das9  der  Mensch  Oberhaupt 
darauf  angewiesen  ist,  die  Speisen  zu  combiniren,  wurde  bereits  weiter 
oben  erw&hnt,  und  es  folgt  daraus  von  selbst,  dass  ein  Nahrungsmittel 
nur  in  Ausnahmefällen  dem  Bedürfnisse  geniigen  kann.  Sache  der  Diä- 
tetik ist  es  daher,  zu  benrtheilen,  welche  Nahrungsmittel  am  besten  da- 
zu geeignet  sind,  einander  zu  ergänzen,  wie  es  denn  anderseits  auch 
häufig  geboten  ist,  in  der  ärztlichen  Diätetik  dafür  Sorge  «u  tragen ,  dem 
Organismus  in  einseitigem  Sinne  gewisse  Nahrungsstoffgruppen  in  reich- 
licherer Menge  zuzuführen. 

Alles  diess  setzt  aber  die  genaue  Kenntni88  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung der  Speisen  voraus. 

Fragen  wir  nun,  was  sind  die  Speisen,  die  der  Mensch  für  gewöhn- 
lieh  geniesst,  so  ergeben  sich  als  solche  nachstehende:  das  Fleisch  eini- 
ger Säugethiere,  Vögel  und  vieler  Fische,  die  Bllilch  der  Wiederkäuer, 
die  Eier  grösserer  Vögel,  die  Eingeweide  (Leber,  Thymus,  Hirn  und 
Milz)  einiger  Säugethiere  und  Vögel,  das  Mehl  vom  Weizen,  Roggen, 
Hafer,  Gerste,  Mais  und  Buchweizen,  Reis,  Bohnen,  Erbsen,  Linsen 
und  Kartoffeln,  einige  Baumfrüchte,  grüne  Gemüse,  und  als  Speisenzusätze 
Zucker,  Fette»  Oele,  gewisse  Gewürze  und  Kochsalz. 

Die  Zusammensetzung  der  thierischen  Nahrungsmittel  haben  wir 
bereits  an  den  diese  Gewebe  und  Flüssigkeiten  betreffenden  Orten  mit- 
getheilt  Für  sie,  wie  auch  flir  die  pflanzlichen  Nahrungsmittel  haben 
wir  femer  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstoflTreien  Bestand- 
theilen  kennen  gelernt  Wir  begnügen  uns  daher  hier  die  von  Mole- 
schott  entworfenen  Mittelwerthe  für  die  Zusammensetzung  der  wichtigsten 
thierischen  und  pflanzlichen  Nahmngsstoffe,  soweit  dieselbe  für  den  Nähr- 
zweck von  Wichtigkeit  erscheint,  mitzutheilen. 

A.    Thierische  Nahrungsmittel. 


Fleisch 

Leber 

der 

Wirbel- 

thiere 

Käse 

Hühner- 
eier 

MUch 
der 
Säuge- 
thiere 
und  der 
Frau 

In  1000  Thln. 

der 
Säuge- 
thiere 

der 
V9ge] 

der 
Fische 

WMter   .... 

Collagen     .    .   . 

Fett 

Kohlehydrate     . 
ExiractiTstoffe    . 
Sähe 

728,75 

174,22 

81,59 

87,15 

16,90 
11,89 

729,88 

202,61 

14,00 

19,46 

21,11 
12,99 

740,82 

187,40 

43,88 

45,97 

16,97 
14,90 

720,00 

128,20 

37,38 

35,04 

65,26 
14,06 

868,59 
834,05 

242,68 
54,13 

736,04 
194,84 

116,37 

8^74 
10,51 

861,53 
39,48 

49,89 
43,23 

^92 

Mittlere  Zu- 


Mtioiif  der 
thlerUchtn 

nitttl. 


Der  pflnii/- 
lirhou  N«h- 
rnua'<«niUtel: 


Samca  der 

(.'»TPÄlIrn 


Brot 
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B.     Pflanzliche    Nahrnngsmittel 


Samen  der  Cerealien  und  des  Buchweizens 


ßuch- 

In  HM»0  Thln. 

Weizen 

Roggen 

Gerste 

Hafer 

Mais 

Reis 

wözes 

Wasser    .... 

120.94 

138,73 

144,82 

108,81 

120,14 

92,04 

14^.^: 

Albuminate     .    . 

•  13:1,37 

107,49 

122,65 

90,43 

79,14 

50,69 

7  7,77 

Fett 

18,54 

21,09 

26,81 

39,90 

48,37 

7,55 



Kohlehydrate      . 

G9G,10 

015,08 

079,67 

734  92 

781,99 

844,71 

754,-: 

Extractivstoffc    . 

— 

— 

7,49 



f^,:- 

Sftlssc 

19,9f. 

14,G1 

26,55 

25,94 

12,87 

5,01 

13.n^ 

Im  Anschluss  an   diese  Zahlen   für   das  Mehl  der  Cerealien  theil^ 
wir  einige  von  v.  Bibra  angestellte  Analysen  einiger  Brotsorten  mit: 


In   lOno  Thcncn. 


Wasser    .    .    . 
Aibuminate 
Kohlehydrate»  . 
Fette    .    .    .    . 


Weizenbrot 

2  SP 

Pumpernickel 
Weatphalen 

11 

ei 
0  » 

Ig 

422,00 

133,83 

480,00 

91,60 

U7,8U 

65,48 

98,98 

45,22 

67,09 

56,13 

503,52 

7G9,74 

61G,48 

802,31 

821,07 

9,00 

8,00 

8,80 

89,00 

5,00 

^  t: 


Ä    Cß 


Zwieback 


»  = 


86,60 

89,03 

724,87 

100,00 


114,20    133,3^ 

I 
94,25  ;  131,34 

784,25    723,»c 

7,80      11,7 


Die  »Salze  wurden  nicht  bestimmt.  Nach  den  Bestimmungen  t  r 
Payen,  Keller  und  Louyet  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  8,*^' 
bis  15,35  pro  Mille. 


frOchfe. 


Hülsenfrüchte 


In 
1000  Theilen 

Erbsen 

Schmink- 
bohnen 

Ackerbohnen 

Linsen 

Mittel   (kr 
Hülsen- 
früchte 

Wasser.    .    . 

145,04 

160,20 

128,55 

118,18 

136,74 

Albuminate  . 

228,52 

225,49 

220,32 

264,94 

288,57 

Kohlehydrate 

576,19 

542,99 

576,57 

581,22 

569,24 

Extractivstoffc 

11,84 

27,69 

88,26 

— 

18,20 

Fette  .... 

19,6G 

19,55 

15,97 

24,01 

19,80 

Salze      .    . 

23,75 

24,08 

25,88 

16,65 

22.45 
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Wir  heben  endlich  noch  einige  Analysen  der  Kartoffeln  und  einiger 
iremflse  aus. 


Q  1000  TbeUen 

Kartoffeln 

Kastanien 

Gelbe 
Rüben 

Kohliabi 

i 
Blumen- 
kohl 

Gurken 

Vasser     .   .   . 

727,40 

537,14 

858,09 

800,00 

918,87 

971,40 

kjbuminate  .    . 

13,23 

44,61 

15,48 

20,00 

5,00 

1,30 

Kohlehydrate    . 

287,78 

394,44 

183,41 

170,00 

18,00 

26,19 

IxtractWstoffe  . 

9,77 

— 

0,36 

— 

— 

0,40 

*ette 

1,56 

8,7  8 

2,47 

8,00 

— 

^ 

»alae     .... 

10,26 

15,17 

15,20 

60,00? 

7,66 

— 

KArtoffelu 
nud  GemOM. 


^  Zar  weiteren  chemischen  Charakteristik  der  Nahrangsmittel  and  sor 
^eurtheilnng  ihres  Werthes  stellen  wir  die  Aschenanaljsen  einiger  pflanz* 
icher  Nahrungsstoffe  mit  denen  des  Fleisches  und  der  Milch  zusammen. 
Vis  Repräsentanten  des  Fleisches  wählen  wir  das  Pferdefleisch. 


In  100  Theilen 
Asche 


Kali   .... 
^atron  .   .   . 

Magnesia  .    . 

Kalk  .... 

Cblomatrium 

Eisenoxyd 

pbosphormure 

Schwefelsäure 

Kieselerde 

Kohlensäure 


^ 

*» 

'S 

^ 

»Ö 

SB 

39,40 

28,46 

27,04 

4,8G 

G,9C 

0,45 

3,88 

2,20 

C,60 

1,80 

17,84 

1,97 

1,47 

4,74 

— 

1,00 

0,47 

1,86 

41},74 

28,04 

62,69 

0,80 

0,05 

— 

— 

0,06 

— 

— 

2,50 

• 

p 
e 'S 


82,G9 
4,45 

10,16 
2,91 

0,82 

47,85 

1,45 

0,17 


« 

4* 

^  ^ 

fl    M 

il 

5  a 

9    » 

&^£. 

dS« 

20,91 

89,51 

34,06 

— 

8,98 

18,26 

6,91 

6,48 

6,88 

1,67 

6,91 

4,98 

— 

8,71 

— 

2,10 

1,05 

0,68 

88,48 

84,50 

40,69 

— 

4,91 

- 

29,10 

— 

— 

"~ 

"" 

~" 

Ascht  dtr 
KOm«r-  nod 
HQUen- 
firacbte. 


a 


84,76 
18,50 

2,47 

6,84 

4,68  (Chlor) 

2,00 
86,80 


Eine  wesentlich  andere  Zosammensetzong  zeigt  die  Asche  der  Kar- 
toffeln und  grflnen  Gemfise,  wie  nachfolgende  Tabelle  erläotert: 


V.  Qorup-fieiaafts,  Chaoiie.  VI. 


48 


Aiche  d«r 

Gemfise- 

pflanxen. 
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In  100  Theilen 
ABche 


o 
3^ 


146,96 


1 


Kali 

Natroo 

ChlorkaUum 8,11 

Chlomatriimi 2,41 

BCagnesia 1 18,58 

Kalk I  8,S6 

Eiaenozyd j    — 

Phosphonäure      jUi^l 

Sohweldsäure t  6,50 

Kieselerde ■   7,17 

Kohlens&are — 


37,55 
12,68 

4,91 
8,78 
9,76 
0,74 
8,37 
I  6,84 
■   0,76 

<  isas 


So 

2  ^ 
.2  ^ 


48,56 


5,44 
2,36 
6,73 
0,66 
7,65 

18,86 
0,96 

14,82 


5  ** 

3i 


^ 


Vi 


II 


48,82 

9,83 

8,74 
12,64 

15,99 
8,80 
0,40 


17,05 

8,68 

15,09 

25,88 

2,86 

28,91 

6,58 


a 

a  ° 


22,85 
2,27 

7,97 

6,84 
15,91 

5,11 
18,82 

7,32 
12,53 


•SB,       -: 


22,87 

18,50 

15,09 
5,68 

10,48 
2,82 
9,39 
3,85 

11,86 


47,4. 
9,  • 

15,^ 


Detrachltiti- 
ffeii  Dbor 
»Ich  NAlir- 
werth  der 
Nähr  litt  grfl- 
mittel. 


Gehen  wir  nnn  an  die  Verwerthung  dieser  Zahlen  ^  so  ergiebt  sie. 
vor  Allem,  dass  nnr  die  thierischen  Nahrangsmittel,  und  von  den  pflanz- 
lichen die  Körnerfrüchte  and  Hülsenfrüchte  auf  den  Namen  ausreichender 
Nahrungsmittel  Anspruch  machen  können,  denn  nur  sie  enthalten  von  des 
vier  Gruppen  der  Nahrungsstoffe  genügende  Mengen,  um  in  einer  to: 
den  Verdauungsorganen  zu  bewältigenden  Masse  den  Verlust  des  Orgi* 
nismus  decken  zu  können.  Die  Zusammensetzung  ihrer  Ascbe  endhci. 
stimmt  nahe  mit  jener  der  thierischen  Nahrungsmittel  tiberein. 

Die  Gemüse  und  auch  die  Kartoffeln  haben  dagegen  an  und  forskl 
für  die  Ernährung  einen  sehr  untergeordneten  Werth,  und  können  nnr  ab 
Zusatz  zu  anderen  Speisen  in  Betracht  kommen.  Ihr  Gehalt  an  Albumn 
naten  ist  sehr  gering.  Fette  enthalten  sie  ausserordentlich  weai|i 
und  ihr  Gehalt  an  sogenannten  Fettbildnern,  d.  h.  an  Kohlehydrate! . 
ist  geringer  wie  jener  der  Körner-  und  Hülsenfrüchte;  dabei  enthalten  sie 
aber  sehr  viel  Wasser,  '/s,  ja  zuweilen  sogar  mehr  wie  */«  ihres  Ge- 
wichtes. Auch  die  Zusammensetzung  der  Asche  weicht  von  jener  da 
Hülsen-  und  Körnerfrüchte  sehr  wesentlich  ab,  sie  sind  nämlich  dnrc^ 
schnittlich  sehr  arm  an  der  zur  Entwickelung  der  Gewebe  so  nothwecdi 
gen  Phosphorsäure.  Einen  ebenso  untergeordneten  Emährungsweiti 
und  aus  denselben  Ursachen  haben  die  Obstarten. 

Gehen  wir  in  der  nachstehenden  Betrachtung  von  der  Vorao« 
Setzung  aus,  dass  die  von  Moleschott  aufgestellten  Zahlen  für  das  tä^ 
liehe  Kostmaass  eines  arbeitenden  Mannes  innerhalb  gewisser  Grenze: 
einen  annähernd  richtigen  Ausdruck  darstellen,  so  ergiebt*  sich,  dass  di« 
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Nahmngsoiittel  bezüglich  ihres  N&hrwerthes,  d.  h.  bezüglich  ihres  Ver- 
mögens, den  Verlust  an  Albuminaten,  Fetten,  Fettbildnern  und  Salzen 
zu  decken,  sehr  ungleich werthig  sind.  Für  die  Albuminate  und  stick- 
stofiTreien  Nahrungsstofle  macht  diess  nachstehende  Tabelle  anschaolich. 


Nähräquivalente  für  den  täglichen  Bedarf  eines  arbeitenden  Mannes 


an  Albuminaten 
Koatmaasa  180  Grm. 


Kue 388 

Linsen 491 

Schminkbohnen    .....  57  C 

Erbsen 582 

Ackerbohnen 590 

Ochaenfleiach C14 

Hühnereier 9C8 

Weizenbrot 1444 

Mala 1G42 

Reis 25C2 

Roggenbrot 2875 

Kartoffeln 10000 


Grm. 


an  stickatofiAreien  Nahmngsatoffen 
Koatmaaaa  488  Grm. 


Reis 572  Grm. 

BCaia 625  „ 

Weizenbrot 681  „ 

Linaen 806  „ 

Erbaen 819  „ 

Ackerbohnen      828  ,, 

Scbminkbohnen      ....  876  „ 

Hfibnereier 908  „ 

Roggenbrot 980  „ 

Käae 2011  „ 

Kartoffehi 2039  „ 

Fleisch 2261  ,, 


Apqaivaleiiz 
der  ver- 
•chiedeoen 
Nahrnufft- 
inlttel  mit 
BeEQfr  auf 
das  Kost- 
maaita  an 
Albaminatcn 
und  ttick- 
•toflfrelen 
Mahrung«- 
•toflen. 


Diese  Betrachtungen  auch  auf  die  Fette  und  Fettbildner,  sowie 
auf  die  Salze  auszudehnen,  erscheint  nicht  räthlich,  denn  wir  wissen 
nicht,  inwiefern  Fette  und  Fettbildner  in  ihrer  Function  im  Emäfa- 
rungsprocesse  sich  wirklich  vertreten  können,  und  da  wir  hier  nur  die 
Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  im  Auge  haben,  so  wird  jeder  Ver- 
gleich der  Nahrungsmittel  in  Bezug  auf  ihren  Fettgehalt  insofern  schon 
ohne  Werth  sein,  weil  wir  unsere  Speisen  mit  mannigfachem  Fettzusatz 
geniessen,  und  weil  der  Fettgehalt  eines  sehr  wichtigen  Nahrungsmittels: 
des  Fleisches,  sehr  variabel  ist  Bei  den  Salzen  macht  eine  Vergleichnng 
der  Umstand  nnthunlich,  weil  unter  den  in  der  Analyse  aufgeftlhrten 
Aschenbestandtheilen  viele  sehr  unwesentliche  enthalten  sind,  und  wir  das 
Kostmaass,  d.  h.  den  fßr  den  tfiglicben  Bedarf  nothwendigen  Betrag  der 
wichtigen  Salze,  so  namentlich  der  Phosphorsäure  nicht  kennen. 

Doch  sind  auch  die  in  obenstehender  Tabelle  gegebenen  Zahlen  sehr 
belehrend,  auch  dann,  wenn  wir  die  Mole  schottischen  Kostmaasse  als 
problematische  Werthe  ansehen,  denn  die  Zahlen  haben  auch  in  diesem 
Falle  mindestens  die  Bedeutung,  das  Yerh&ltniss  auscudracken,  in  wel- 
chem sich  die  einzelnen  Nahrungsmittel  für  bestimmte  N&hrzwecke  ge- 

48* 


756      Affinitätswirkungen  als  Factor  thierischer  Functionen. 

wichtlich  vertreten  können.  Diese  Zahlen  zeigen  femer  abermals  die 
Noth wendigkeit  für  den  Menschen,  seine  Speisen  dem  Instinctgesetze 
gemäss  zu  combiniren,  sowie  dass,  wenn  man  durch  ein  Nahrungs- 
mittel dem  Nahrungsbedürfnisse  genügen  will,  man  entweder  in  Gefahr 
kommt,  die  Verdauungsorgane  über  Gebühr  zu  belasten,  oder  von  dem 
einen  Nahrungsstoffe  einen  grossen  Ueberschuss  zuzuführen.  Wollten  wir 
z.  B.  durch  Weizenbrot  allein'  uns  nähren,  so  müssten  wir,  um  täglich 
130  Grm.  Albominate  zu  erhalten,  etwa  drei  Zollvereinspfunde  Brot 
verzehren,  damit  aber  erhalten  wir  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von 
wärmeerzeugenden  und  fettbildenden  Stoffen,  denn  um  den  taglichen  Be- 
darf daran  im  Betrage  von  488  Grm.  zu  decken,  würden  von  Weizenbrot 
631  Grm.,  d.h.  wenig  mehr  wie  ein  Zollvereinspfund  genügen.  Wollten 
wir  uns  dagegen  ausschliesslich  von  magerem^ Fleisch  (der  Säugethiere) 
nähren,  so  müssten  wir,  um  dem  Bedarfe  an  thermogenen  Nahrnngsstoffeu 
ZQ  genügen,  nicht  weniger  wie  2261  Grm.,  d.  h.  über  vier  Pfund  täglicb 
verzehren,  und  erhielten  damit  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Alba- 
minaten.  Am  günstigsten  stellen  sich  noch  die  Verhältnisse  fUr  die  Hül- 
senfrüchte, obgleich  wir  auch  mit  ihnen,  um  dem  Nahrungsbedürfniss  nach 
stickstoffireien  Stoffen  zu  entsprechen,  immer  einen  Ueberschuss  an  AI- 
buminaten  mit  in  den  Kauf  nehmen,  und  den  Magen  erheblich  belasten 
müssen.  Am  all  erungünstigsten  gestaltet  sich  aber  Alles  bei  der  Kar- 
toffel; um  das  Nahrungsbedürfniss  nach  Albuminaten  zu  decken,  müsste 
man  von  diesen  10  Kilogrm.,  d.  h.  20  Zollvereinspfunde  täglich  verzeh- 
ren, eine  Masse,  die  von  den  Verdauungsorganen  nicht  bewältigt  werden 
kann;  und  selbst  in  ihrem  Nahrwerthe  als  Vehikel  wärmeerzengender 
Nahrungsstoffe  werden  sie  mit  Ausnahme  mageren  Fleisches  von  allen 
übrigen  Nahrungsmitteln,  auch  pflanzlichen,  übertroffen.  Man  begreift  nun 
die  Wahrheit  des  Ausspruches,  dass  die  auf  Kartoffelnahrung  angewiese- 
nen Proletarier  schon  gleichsam  auf  das  letzte  Hülfsmittd  angewiesen 
sind,  und,  bereits  auf  dem  äussersten  Rande  stehend,  köinen  Boden  mehr 
vor  sich  haben. 

Der  Mensch  geniesst  den  grössten  Theil  seiner  Nahrung  erat,  nach- 
dem dieselbe  in  der  Küche  mancherlei  Umwandlungen  mehr  oder  weni- 
ger coroplicirter  Natur  erfahren  hat  Im  Allgemeinen  besteht  die  Auf- 
gabe der  Kochkunst  darin,  die  natürlichen  Speisen  noch  weiter  zu  mischen« 
ihnen  mancherlei  Gewürze  zuzusetzen,  sie  von  unverdaulichen  Beimen- 
gungen zu  befreien,  und  sie  endlich  durch  Mitwirkung  der  Wärme  ge- 
wissermaassen  aufzuschliessen,  d.  h.  ihre  Auflöslichkeit  in  den  Vcrdaaungs- 
Säften  zu  erhöhen.  Doch  wird  in  einzelnen  Fällen  durch  die  culinarische 
Zubereitung  die  Löslichkeit  der  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  (Hart- 
kochen der  Eier  etc.).  Uebrlgens  ist  eine  Chemie  der  Kochkunst  nicht 
nur  erst  zu  schreiben,  sondern  erst  noch  zu  schaffen. 

Ueber  Nahrungsmittel  und  ihre  diätetischen  Beziehungen  weitere  Be- 
lehrung Suchende  verweisen  wir  auf  das  sehr  vollständige  Werk  Mole- 
schott's:  Physiologie  der  Nahrungsmittel,  2te  Aufl.  Giessen  1859. 
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Verdauung  und  Assimilation. 

Die  Assimilation  der  Nahrungsmittel,  d.  h.  ihr  Uebergang  in  Blut 
setzt  eine  chemische  und  physikalische  Umwandlung  dersel- 
ben voraus,  die  durch  die  Verdannngsorgane  vermittelt  wird.  Diese 
Umwandlung:  die  Verdauung,  beginnt  schon  in  der  Mundhöhle,  setzt 
sich  im  Magen,  dem  Dünn-  und  Dickdarm  fort,  und  erreicht  ihr  Ende 
mit  der  Aufsaugung  der  gelösten  und  umgewandelten  Nahrungsmittel 
durch  die  Lymphgefasse,  die  Blutgefässe  und  die  Blut-  und  Chylusgeiasse 
zugleich.  Wir  haben  es  zunächst  nur  mit  der  chemischen  Seite  des 
Verdau'ungsprocesscs  zu  thun,  und  müssen  bezüglich  der  mechani- 
schen Arbeit  der  Verdauungsorgane  und  der  physikalischen  Gesetze  der 
Diffusion  von  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen,  d.  h.  bezüglich 
der  physikalischen  Seite  der  Resorption  auf  die  Lehrbücher  der  Physio- 
logie verweisen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  unter  der  Einwirkung 
bestimmter  Verdauungssäfte:  des  Speichels,  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Bauchspeichels,  Darmsaftes  u.  s.  w.,  erleiden,  haben  wir  im  Allgemeinen 
bereits  bei  diesen  Verdauungssäften  besprochen,  wir  haben  daher  hier  zu- 
nächst nur  die  Umwandlung  dei^  Speisen  durch  die  Verdauungssäfte  im 
Ganzen  aufzufassen,  und  dieselbe  auf  ihrem  Wege  durch  den  Verdauungs- 
schlauch zu  verfolgen. 

Wirkung  des  Speichels  auf  die  Speisen.      In  der  Mundhöhle  Wirkung 

,  de«  Jipel- 

gelangen  die  Speisen  mit  dem  gemischten  Speichel  in  mehr  oder  weniger  ciici»  anr 
innige  Berührung,  in  Folge  deren  diese  wasserreiche  Flüssigkeit  noth-  ^''P®**"* 
wendigerweise  eine  losende  Einwirkung  auf  die  in  Wasser  leicht  lösli- 
chen Bestandtheile  der  Speisen  ausüben  muss.  Beeinträchtigt  wird  aber 
diese  Wirkung  jedenfalls  durch  die  kurze  Dauer  der  Berührung  in  der 
Mundhöhle,  so  dass  dieselbe  keinesfalls  von  grossem  Belange  sein  wird. 
Chemische  Umwandlungen  bewirkt  der  Speichel  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  Stärke  keinesfalls.  Da  aber  der  Speichel  gekochte  Stärke  bei  der 
Temperatur  des  Körpers  ziemlich  rasch  theilweise  in  Zucker  umsetzt, 
unsere  Speisen  aber,  insofern  sie  Überhaupt  Stärke  enthalten,  diese  durch 
die  vorgängige  Zubereitung  (Kochen,  Backen  etc.)  bereits  in  einem  ge- 
wissermaassen  aufgeschlossenen  Zustande  enthalten,  so  kann  von  vorn- 
herein nicht  bezweifelt  werden,  dass  während  des  Kauens  amylumhaltiger 
Nahrungsmittel  ein  Theil  ihres  Stärkmehls  bereits  in  Zucker  umgesetzt 
wird.  Dass  ist  denn  in  der  That  auch  durch  Lehmann  und  Schröder 
bestätigt  worden. 

Einwirkung  des  Magensaftes  auf  die  Speisen.     Die  in  den  Einwirkm,. 
Magen  gelangenden  Speisen  kommen  hier  in  Berührung  mit  dem  l^Ligen-  ufte/a^iT 
saft,  aber  gleichzeitig  führen  sie  auch  lufthaltigen  Speichel  in  den  Magen,  ^'«^  ^p^'*<^" 
und    anderseits  können    erfahrungsgemäss     auch    geringe  Mengen  von 
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Oalle,  Bauchspeichel  und  Diinndarmsaft  durch  den  Pylorus  in  den  MageL 
gelangen.  Die  Veränderungen,  welche  daher  die  Speisen  im  Magen  erleideiu 
kommen  keineswegs  ausschliesslich  auf  Rechnung  des  Magensaftes.  Dies^ 
bestätigen  mehrfache  Beobachtungen ;  so  ist  der  reine  Magensaft  ohne  Ein- 
wirkung auf  Stärkmehl,  allein  es  wird  im  Magen  nicht  selten  unter  Bei- 
hülfe des  mit  den  Speisen  herabgeschluckten  Speichels  gekochte  Stärke 
in  Zucker  verwandelt,  während  in  anderen  Fällen  nach  dem  Genüsse 
gekochter  Stärke  Zucker  im  Magen  fehlt.  Da  weder  Speichel  noch 
Magensaft  die  Fähigkeit  besitzen,  Rohrzucker  in  Traubenzucker,  and 
letzteren  in  Milchsäure  zu  verwandeln,  so  ist,  wo  sich  nach  dem  Genus?« 
von  Rohrzucker  im  Magen  Traubenzucker  findet,  anzunehmen,  dass  dies^ 
Umwandlangen  durch  andere  Beimischungen  des  Magensaftes  veranlasst 
sind.  Seine  eigenthQmlichen  Wirkungen  entfaltet  der  Magensaft  ver- 
möge seines  Gehaltes  an  freier  Säure  und  dem  eigentlichen  Magenferment, 
wie  bereits  S.  452  auseinandergesetzt  wurde. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  Ober  die  Veränderungen  gemischter 
Speisen  gewonnen  hat,  sind  kurzgefasst  folgende:  Fleisch  zerfal^nacb 
Auflösung  des  Bindegewebes  in  die  einzelnen  Frimitivbündel ,  diese  zer- 
bröckeln sich  dann  in  kurze  Stückchen,  welche  dem  Abstände  zweier  be- 
nachbarter Querstreifen  entsprechen;  diese  Stöckchen  lösen  sich  hieraui 
allmählich  auf,  aber,  wie  es  scheint,  niemals  ganz  vollständig.  Dabei  wer- 
den die  Albuminate  jedenfalb  zum  Theil  in  Peptone  verwandelt;  die 
aus  dem  Muskelfleisch  hervorgehende  Losung  zeigt  nämlich  zaweilen 
noch  die  Eigenschaft,  durch  Hitze  zu  gerinnen,  zuweilen  aber  tritt  gar 
keine  Gerinnung  mehr  beim  Kochen  derselben  ein.  Kalbfleisch  löst  sieb 
im  Magen  rascher  wie  Ochsenfleisch  (Schröder),  gekochtes  oder  gebra- 
tenes rascher  wie  rohes  (Fr  er  ich  s),  womit  aber  die  Beobachtung  voo 
Schröder  nicht  im  Einklänge  steht,  womach  ausserhalb  des  Magens  der 
Magensaft  rohes  Fleisch  rascher  auflöst,  wie  gekochtes.  Die  loslichen 
Salze  des  Fleisches  sowie  auch  die  Erdsalze  desselben  werden  durch 
Yermittelung  der  freien  Salzsäure  des  Magensaftes  aufgelöst,  und  ans 
ihrer  Verbindung  mit  den  Albuminaten  in  Freiheit  gesetzt,  wie  sich 
daraus  ergiebt,  dass  dieselben  durch  Neutralisation  der  Lösung  des 
Fleisches  gefallt  werden.  Aus  den  Knochen  (welche  von  Thieren  ver- 
zehrt werden)  wird  die  leimgebende  Substanz  aufgelöst ,  während  der 
grösste  Theil  der  Kalksalze  als  eine  krümliche  Masse  ungelöst  bleibt. 
Milch  gerinnt  alsbald  im  Magen,  die  Molken  verlassen  sehr  bald  die 
Magenhöhle,  und  es  bleibt  ein  aus  Casein  und  Fett  bestehender  Klumpen 
zurück,  der  allmählich  von  der  den  Magenwänden  zugekehrten  Fläche 
gegen  sein  Centrum  hin  verändert  wird.  Die  Hüllen  der  Milchkugelchen, 
das  Casein  und  die  Kalksalze  der  Milch  lösen  sich  allmählich  auf,  wäh- 
rend das  Fett  zu  grösseren  Tropfen  zusammenfliesst,  ohne  eine  weitere 
chemische  Umwandlung  zu  erfahren. 

Aus  Brot  werden  die  Albuminate   allmählich  aufgelöst,  während 
die  Stärke  desselben  wenigstens  zum  Theü  unter  Mitwirkung  des  Spei- 
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chels  im  Magen  in  Dextrin  und  Zacker  umgesetzt  wird;  wenn  das  Brot 
nicht  ausgebacken  ist,  und  noch  rohe  durch  das  Backen  nicht  veränderte 
Stärkekörner  enthält,  so  werden  diese  vom  Magen  nicht  angegriffen. 

Hülsenfrüchte  and  Kartoffeln  erfahren  eine  ähnliche  Umwand- 
lung; bei  ersteren  aber  wird  dieselbe  durch  die  holzige  Zellenmembran, 
-«reiche  das  Amjlum  ond  die  Albuminate  umschliesst,  sehr  verzögert; 
letztere  wird  überhaupt  darcb  die  Yerdaaungssäflke  gar  nicht  verändert, 
und  geht  anverdaut  mit  dem  Kothe  ab.  Auch  die  das  Amylum  der  Kar- 
toffeln amschliessende  Zellhaut  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  Inhak 
verschwunden  ist,  noch  unverletzt. 

Durch  diese  Umwandlungen  werden  die  gemischten  Speisen  im  Chymus. 
Magen  in  den  sogenannten  Chymas  oder  Speisebrei  verwandelt,  der 
natürlich  je  nach  der  Natur  der  Speisen  von  ausserordentlich  verschie- 
dener Beschaffenheit  sein  wird.  Unter  Voraussetzung  einer  gemischten 
Nahrung  im  Sinne  des  Cnltormenschen  wird  er  einen  bald  mehr,  bald 
weniger  consistenten  Brei  darstellen.  Derjenige  Theil  dieses  Breies, 
welcher  nicht  aus  dem  Magen  schon  in  die  Lymph-  und  Blutgefässe 
tibertritt,  verlässt  denselben  durch  den  Fyloms.  Der  gelöste  Theil  des- 
selben wird  bestehen  aus  Magensaft,  zum  Theil  in  Peptone  verwandel- 
ten Albnminaten,  aus  löslichen  Umwandlungsproducten  der  leimgebenden 
Gewebe,  aus  gelösten  anorganischen  Salzen,  worunter  namentlich  auch 
Erdsalze,  ans  Zucker,  Dextrin,  Ghimmi  u«  s.  w.,  der  ungelöste  Theil  da- 
gegen aus  Cellalose,  Epithelialschnppen,  elastischen  Fasern,  Kieselerde, 
ungelösten  Kalksalzen  und  aas  loslichen  aber  noch  nicht  gelösten  Speise- 
resten, Fleisch-,  Albumin-  und  Bindegewebsstückchen,  Casem-coagulis, 
Fett,  Amylam  und  anorganischen  Salzen. 

Einwirkung  der  Yerdauungssäfte  des  Darrocanals  auf  die  Einwirkaug 
Speisen.  Der  durch  den  Pylorus  in  das  Darmrohr  tretende  Chymus  ukJ^wS^iiQ 
trifft  in  diesem  mit  mehreren  Secreten,  welche  sich  in  dasselbe  ergiessen,  ^^^^ 
zusammen,  die  auf  den  noch  ungelösten  aber  löslichen  Theil  desselben, 
d.  h.  auf  die  noch  unverdauten  Speisen  mehr  oder  weniger  energisch 
verdauende  Emwirkungen  äussern.  Die  noch  ungelösten  Albuminate 
werden  namentlich  im  Duodenum  und  Dünndarm,  überhaupt  unter  der 
Mitwirkung  des  Darmsaftes  und  wahrscheinlich  auch  des  Bauchspeichels 
noch  weiter  aufgeschlossen,  das  Stärkmehl  der  Amylaceen,  welches  im 
Magen  nur  zum  geringeren  Theile  und  zwar  nur  durch  den  herab- 
geschluckten Speichel  in  Zucker  verwandelt  wurde,  trifft  im  Darme  mit 
dem  kräftig  zackerbildenden  Bauchspeichel  zusammen,  und  geht  unter 
der  Einwirkung  dieses  Secretes  und  wahrscheinlich  auch  des  Darmsaftes 
in  Traubenzucker  über ;  ein  Theil  dieses  letzteren  aber,  gleichgültig,  ob 
derselbe  im  Verdauungsschlauche  erst  entstand,  oder  ob  er  als  solcher 
in  den  Nahrungsmitteln  bereits  enthalten  war,  wird  im  Darm  in  Miloh- 
säore  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttersäure  verwandelt ;  letztere  Säare 
wurde  namentlich  im  Inhalte  des   Blinddarms    nachgewiesen.      Durch 
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welches  Ferment  die  Milch-  und  Battersäuregährung  eingeleitet  wird«  :- 
mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden^  allein  bei  den  mannigfachen  ir 
Dann  vor  sich  gehenden  Zersetzungen,  die  gegen  den  Dickdarm  zu  mehr 
und  mehr  einen  den  FäulnissTorg&ngen  wenigstens  ähnlichen  Charakter 
annehmen,  kann  es  an  Materien,  die  die  saure  6&hrung  des  Traubeth 
zuckers  einleiten,  nicht  fehlen.  Die  Umsetzung  des  Starkroehh  t 
Zucker  erfolgt  auch  im  Darme  nur  allmählich:  die  Stärkekomer  werde' 
von  der  Oberfläche  her  erweicht;  einzelne  Schichten  derselben  lr>f«: 
sich  ab  und  werden  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt;  je  weiter  d:> 
Stärkmehl  vom  Leerdarm  ins  Ileum  tritt,  desto  kleiner  werden  üi^ 
Körnchen.  Rohrzucker  wird  zum  grossen  Theil  in  Traubenzucker  Ter 
wandelt;  wodurch  diese  Umsetzung  bewirkt  wird,  ist  unbekannt«  consu- 
tirt  aber,  dass  weder  Speichel  noch  Magensaft,  noch  endlich  Darmsa:: 
diese  Umsetzung  bewirken.  Milchzucker  wird  im  Jejununi  und  üeoir 
ebenfalls  zum  Theil  in  Milchsäure  verwandelt  Das  Fett  scheint  in 
Darme  eine  chemische  Veränderung  nicht  zu  erleiden,  denn  die  geriof;e 
Menge  des  im  Darmsaft  vorhandenen  freien  Alkalis,  der  man  eine  ver- 
seifende Wirkung  auf  die  Fette  zuschrieb,  kann  eine  solche,  nach  chemi- 
schen Analogien  zu  schliessen,  kaum  ausöben ;  wohl  aber  wird  es  all- 
mählich in  immer  feinere  und  feinere  Tröpfchen  verwandelt»  nnd  zwar 
bethefligen  sich  bei  dieser  Emnlsionirung  der  Fette  BauchspeicheU  Dan^^ 
saft  und  Oalle.  Nach  den  Beobachtungen  von  Basch  scheint  die  alki- 
lische  Beaction  des  DCinndarminhalts  eine  wesentliche  Bedingung  zu; 
feinsten  Emnlsionirung  des  Fettes  zu  sein,  und  die  Galle  scheint  beiden 
Vorgange  weniger  direct  als  indirect  betheiligt  zu  sein,  insofern  9ie  nao^ 
lieh  die  thierischen  Membranen,  durch  welche  die  Aufsaugung  der  Yem 
eriblgen  soll,  geschickt  macht,  das  Fett  auch  ohne  Anwendung  vts 
Druck  hin  durchzulassen. 

Cl.  Bernard  hat  gefunden,  dass  der  Bauchspeichel  die  Fähijr^eh 
besitze,  Neutralfette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu  zerleßren,  all  ei': 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  mehrerer  anderer  Phy^io^- 
gen  wird  diese  Wirkung  durch  Beimischung  von  Magensaft  verhindere 
und  dieselben  haben  weder  im  Chymus  noch  im  Ghylus  freie  Fettsanr«r. 
nachweisen  können;  es  scheint  daher  nicht,  dass  die  erwähnte  Eigen- 
schaft des  Bauchspeichels  für  die  Verdauung  von  Bedeutung  ist  (vergl- 
S.  488).  Endlich  lässt  sich  nicht  bezweifeln,  dass  die  Darmsäfte  aoci 
noch  auf  einige  anorganische  Salze  des  Ghymns  lösend  einwirken  wer- 
den, wenngleich  dieselbe  wegen  der  alkalischen  Reaction  der  unteren 
Parthie  des  Darmcanals  sich  nur  auf  in  Wasser  und  in  Alkalien  losliche 
Salze  wird  äussern  können. 

Im  Allgemeinen  bestehen  aber  die  Veränderungen  des  Chymns  In* 
Darmrohr  darin,  dass  fort  und  fort  noch  Bestandtheile  desselben  gelö«* 
oder  zur  Resorption  geschickt  gemacht  werden ;  da  nun  aber  die  Resorp- 
tion wirklich  alsbald  nach  der  nöthigen  Vorarbeit  der  Verdauung  erfolg. 
so  ist  es  klar,  dass   in  dem  Maasse,  in  dem  sich  der  Chymus  vom  Pyit^ 
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rus  entfernt  und  in  den  Darmcanal  herabsteigt,  die  vollkommen  anl58- 
lichen  Bestandtheile  desselben:  Cellulose,  elastische  Gewebe,  Hornge- 
^veebe,  Kieselerde  und  Kochsalz,  harsartige  Bestandtheile  der  Galle:  Choloi- 
dinsäure  und  Dyslyain  u.  a.  m.  über  die  löslichen  allmählich  das  Ueberge- 
'wicht  gewinnen  müssen.  Je  mehr  aber  diess  der  Fall  ist,  und  in  dem 
Maasse,  als  sich  im  Dickdarm  jene  Producte  erzeugen,  die  den  üblen 
Oeruch  der  Fäces  besitzen,  und  wirkliche  Fänlnissproducte  wieSchwefel- 
^wasserstoff  und  Ammoniak  auftreten,  wird  der  unlösliche  und  unver- 
daute Rest  desChjmus  zu  Koth,  wenngleich  auch  im  Dickdarm  noch  Ver- 
dauungserscheimmgen  unter  Vermittelung  des  Darmsaftes  erfolgen  können. 
Fassen  wir  nun  den  Verdauungsproceas  in  seiner  Beziehung  zu 
den  einzelnen  Nahrungsstoffen  auf,  so  können  wir  Nachstehendes  als 
mehr  oder  weniger  bestimmt  constatirt  betrachten. 

Cellulose  wird  durch  die  Verdauung  nicht  verändert,  ist  demnach  vcrftudermi- 
unverdaulich,  doch  wäre  es  wohl  möglich,  dass  sehr  junge  Holzfaser,  wie  zH'lieu  Vnb- 
sie  in  den  grönen  Gemüsen  vorkommt,  wenigstens  zum  Theil  aufgeschlos-  durSTdir* 
sen  werden  könnte;  för  eine  Auflösung  derselben  bei  Pflanzenfressern  VerdMoup. 
sprechen  mehrere  Beobachtungen  (Frerichs,  Mulder,  Donders). 

Gnmmi  wird  in  den  Yerdauungssäften  aufgelöst,  aber  nicht  che- 
misch verändert;  nach  den  Versuchen  von  Busch  Übrigens  auch  nur 
sehr  unbedeutend  resorbirt,  und  gehört  daher  ebenfalls  nicht  zu  den 
verdaulichen  NahmngsstoflTen  im  engeren  Sinne.  Aehnlich  wie  Gummi 
▼erhalten  sich  Pectin  und  Pflanzenschleim. 

Stärke  wird,  wenn  sie  gekocht  oder  sonst,  wie  beim  Backen  des 
Brotes,  aufgeschlossen  ist,  durch  den  Speichel  in  der  Mundhöhle  und  im 
Magen,  durch  den  Bauchspeichel  und  Darmsaft  mehr  oder  weniger  rasch 
in  Zucker  und  zwar  in  Tranben zucker  verwandelt. 

Dextrin  findet  sich  im  Darme  nur  in  geringen  Mengen,  und  wird 
daher  insofern  es   überhaupt   vorhanden  war,  jedenfalls   sehr  rasch   in 

Traubenzucker  verwandelt. 

* 

Traubenzucker  erleidet  weder  durch  den  Speichel  noch  durch 
den  Magensaft  eine  Veränderung,  und  findet  sich  daher  bis  in  den  Dünn- 
darm hinein  noch  als  solcher ;  ein  Theil  desselben  erleidet  aber  im  Darme 
eine  Umwandlung  in  Milch-  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttersäure. 
Diese  Umwandlung  ist  in  neuerer  Zeit  bezüglich  der  Buttersänre  von  • 
Planer  bezweifelt,  aber  durch  seine  negativen  Beobachtungen  nicht 
widerlegt  Gewiss  ist  es  und  von  ihm  selbst  constatirt,  dass  sich  im 
Dünndarm  freies  Wasserstoffgas  ündct,  welches  Aich  bekanntlich  bei  der 
Buttersäuregähning  abspaltet,  womit  freilich  nicht  gesagt  sein  soll,  dass 
das  Wasscrdtofl*gas  noth wendig  daher  stamme. 

Milchzucker  erleidet  ausser  seiner  Lösung  bis  in  den  Leer-  und 
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Crrimiiidann  keine  Verandenuig,  geht  aber  jedenCül«  sooi  Thefl,  (u 
inflofem  er  bis  dahin  noch  nicht  resorbirt  ist,  in  Milchs&ore  ober. 

Bohrsncker  wird  in  Tnabenzncker  Terwandelt»  Dieee  ümwui 
long  geschieht  im  Darm  durch  ein  bisher  nicht  ermitteltes  Agens. 

Die  Fette  erleiden  weder  im  Magen  noch  im  Danne  enie  chcz 
sehe  Verändenmgy  wohl  aber  werden  de  in  letzterem  unter  Mitwirkü: 
des  Banchspeichels,  der  Galle  nnd  des  alkalischen  Darmsaftes  sehr  k 
emulsionirt,  nnd  in  aosserordentlich  kleine  Tröpfchen  Tertheilt. 

Albnroinate  werden  durch  die  Wirkung  des  Magensafts  und  »et 
sidiär  auch  durch  jene  des  BauchspeicheU  und  Darmsaftes  alhnibli . 
auch  dann,  wenn  sie  ursprünglich  durch  die  freie  Säure  des  Msgens«.^ 
coagulirt  wurden,  gelöst,  nnd  von  dem  phosphorsauren  Kalk,  mit  den  st 
Terbnnden  waren,  getrennt;  von  letzterem  wird  wenigstens  eb  Ttc 
durch  die  freie  Säure  des  Magensaftes  ebenfalls  gelöst.  Die  Albamb 
werden  dabei  wahrscheinlich  zum  Theil  in  Peptone  and  Panpepb):^ 
verwandelt  So  wenig  zweifelhaft  diese  Umwandlung  erscheint,  ve^ 
man  sich  an  die  künstlichen  Verdauungsversuche  halt,  so  hat  min  i<- 
voD  mehreren  Seiten  darauf  hingewiesen,  dass  ein  stricter  Beweis  :- 
diese  Umwandlung  im  lebenden  Organismus  noch  fehle;  allein  dies 
Bedenken  könnten  wohl  auf  die  grosse  Mehrzahl  der  im  lebenden  Org^ 
nismus  stattfindenden  chemischen  und  physikalischen  Vorgftoge  i^ 
Anwendung  finden,  und  es  wird  auf  diesem  Gebiete  wohl  noch  aof  kf 
hin  der  Weg  der  Induction  zur  Erklärung  solcher  Vorgänge  der  ir 
häufigsten  einzuschlagende  sein.  Indem  wir  den  Uebergang  der  AJ^ 
minate  in  der  Verdauung  in  Peptone  für  mindestens  sehr  wahrscheinü^ 
halten,  werden  wir  dazu  weniger  durch  die  geltend  gemachten  teieol^ 
gischen  Gründe  bestimmt,  die  dafür  sprechen,  dass  die  Albomio^ 
als  solche  der  Endosmose  nicht  fähig  sind,  oder  wenigstens  eui  »^^ 
geringes  endosrootisches  Aequivalent  besitzen,  was  durch  die  neoe^ 
wichtigen  Untersuchungen  G  r  a  h  a  m '  s  über  Dialyse  eine  weitere  5c 
stätigung  findet,  als  vielmehr  durch  den  Umstand,  dass  wir  ^ 
Auflösung  der  geronnenen  und  organisirten  Albnminate  als  solche  vos 
chemischen  Standpunkte  aus  anzunehmen  gar  keinen  Grund  haben,  woU 
aber  wissen,  dass  wenn  die  Verdauungsflüssigkeiten  ausserfaslb  i^ 
Organismus  diese  Auflösung  bewirken,  die  Lösungen  nicht  mehr  ^ 
dir  Albuminate  charakteristischen  Eigenschaften  besitzen.  Anxooeli- 
men  endlich,  dass  der  Magensaft  ausserhalb  des  Organismus,  ^^ 
unter  sonst  möglichst  analogen  Bedingungen,  die  Albnminate  in  eiotf 
anderen  und  zwar  in  einer  so  eigenthümlichen  Weise  lösen  solltei  ^ 
innerhalb  des  Magens,  würde  voraussetzen,  dass  daför  ganz  bestunm» 
Gründe  vorliegen;  solche  Gründe  fehlen  aber  durchaus,  und  insbesoodeK 
auch  vom  chemischen  Standpunkte. 


Chemie  der  Ernährung.  7  HS 

Leimgebende  Gewebe  werden  durch  deo   Magensaft,  und  subsi- 
-  liär  wahrscheinlich  auch  noch  im  Darme  in  lösliche   leimartige,  aber 
ticht  gelatinirende  Substanzen  verwandelt. 

Knochen  werden  in  der  Verdauung  fleischfressender  Thiere  durch 

^  ien  Magensaft  in   der  Weise   verändert,  dass  ihre  leimgebende  Grund- 

age  zum  Theil  in  der  oben  geschilderten  Weise  aufgelöst  wird,  während 

ron   ihren  Erdsalzen  so  viel  aufgelöst  werden  kann,  als  die  disponible 

reie  Säure  des  Magensafts  beträgt. 

Elastische  sowie  auch  Horngewebe  werden  von  den  Yerdau- 
'  ingsflässigkeiten  nicht  angegriffen  und  sind'  als  vollkommen  unverdaulich 
i>n  zusehen. 

lieber   die   Veränderungen,  welche    das   Nervengewebe    sowie 
enes  der  verschiedenen  Drfisen,  insofern  sie  als  Nahrungsmittel  dienen, 
,  lurch  die   Verdanungsflüssigkeiten  erleiden,  sind   besondere   Versuche 
'  licht  angestellt. 

Ueber  die  im  Verlaufe  des  Verdanungsprocesses  sich  im  Magen  und  ver- 
3arnicanal  entwickelnden  Gase  sind  von  Planer  nach  den  gegenwärtig  gllUT.'*'*' 
)o   scharfen  Methoden  der  Gasanalyse  Versuche    angestellt,    die,    mit 
len    älteren  S.   496   aufgeführten    Versuchen  vielfach  im  Widerspruch 
stehen. 

Planer  experimentirte  mit  Hunden,  welche  einige  Tage  hinterein- 
ander eine  bestimmte  Nahrung  erhalten   hatten.     Einige  Stunden  nach 
;  der  letzten  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getödtet,  die  Wände  des  Darm- 
canals  sogleich  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  mit  Fett  bestrichen,  die 
einzelnen  Abschnitte  des  Darmes   abgebunden,    und   dann  die  in  den 
'Schlingen  enthaltenen  Gase  Ober  Quecksilber  aufgefangen.     Da  die  so 
^gewonnenen  Gase  durch  Diffusion  mit  den  Blutgasen  bereits  eine  Zusam- 
^'mensetzungsänderang    erlitten  haben  konnten,  so  schlug  Planer  auch 
noch  den  Weg  ein,  den  Magen-  und  Darminhalt  unmittelbar  über  Queck- 
silber zu  bringen,  setzte  ihn  dann  einer  Temperatur  von  25  bis  dO^^C.  aus, 
^nnd  analysirte  dann  die  durch  Gährung  entstandenen  Gase. 

Wir  stellen  die  Resultate  seiner  Versuche  tabellarisch  zusammen. 
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Magen 

Dünndarm 

Dickd&nn 

Yersuchsbedingangen 

In  100  Vol.  Gaa 

In  100  Vol.  Gas 

In 

100  VoL  Ga« 

S 
1 

1 

o 

1 

1 

1 

% 

g 

1 

1 

%3               ^ 

lin 

I.    FleischfQtterang. 

■ 

5  Standen   nach  der 

Mahlzeit 

25,2 

6,1 

68,7 

40,1 

18,9 

0,5 

45,5 

74,2 

h< 

0,8  r- 

Nach   Btägiger  Gäh- 

rung 

— 

— 

— 

— 

.  — 

— 

- 

98,7 

— 

^^- 

II.  Fleiachfütternng. 

S  Stunden   nach   der 

BfahlBeit 

— 

— 

— 

28,G 

3,9? 

— 

67,4 

84,1 

2,4 

0,2  : 

Nach      24stündiger 

Gährung      .... 

— 

— 

— 

80,7 

19,3 

- 

- 

99,0 

— 

1,0    - 

Nach  Ut&giger  Gäh- 

rung     

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

99,8 

— 

0,2    - 

III.  Brotfütterung. 

5  Stunden  nach   der 

Mahlzeit 

— 

— 

— 

38,8 

6,8 

0,7 

54,2 

— 

— 

—     - 

rV.  Hülsenfrüchte. 

5  Stunden   nach  der 

Mahlzeit 

32,9 

0,8 

6G,d 

47,8 

48,7 

— 

4,0 

65,1 

29 

X 

Nach     24st  findiger 

Gährung      .... 

— 

— 

— 

66,2 

38,8 

— 

— 

98,1 

1,9 

—     - 

Nach  Swöchentlicher- 

Gährung 

-- 

— 

— 

78 

27 

— 

— 

100 

— 

—    - 

Nach  diesen  Untersuchangen  findet  bei  normaler  Verdauung  G^^* 
entwickelang  im  Magen  nur  ausnahmsweise  statt,  und  es  ist  sogar  wahr- 
scheinlich, dass,  wo  sich  Gas  im  Magen  findet,  dieses  tod  mit  dem 
Speichel  herabgeschluckter  Luft  wenigstens  aum  grossen  Theile  herruhrti 
deren  Sauerstoff  absorbirt  wurde. 

Wasserstoff  wurde  in  den  Magengasen  niemals  aufgefunden. 

Da  Planer  beobachtet  hatte,  dass  sich  bei  der  Grährnng  des  Dnuc* 
und  Dickdanninhaltes  eine  freie  Säure  entwickelt  hatte  ^  auf  deren  be- 
nähme die  Gährung  schwächer  wurde,  während  sie  nach  der  Nentrali- 
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Nation  der  Säure  wieder  lebhafter  wurde,  so  stellte  er  Versuche  an,  um 
sa  ermitteln,  ob  die  freie  S&ure  des  Magensaftes  Grund  der  im  Magen 
90  seltenen  Gasentwickelnng  sei.  Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  die 
Richtigkeit  dieser  Voraussetzung,  und  zugleich,  dass  Znsatz  von  Mag- 
neBia  zur  Nahrung  die  Bildung  der  Gase  im  Darmcanal,  namentlich  auch 
des  Wasserstoffs,  befördert,  Zusatz  von  Säuren  dagegen  sie  hemmt  That> 
dachen,  welche  die  praktische  Medicin  unter  Umständen  verwerthen  kann. 

In  den  weiteren  Stadien  der  Verdauung  im  Darmcanal,  findet  obigen 
Versuchen  zufolge  sowohl  bei  Fleisch-  als  bei  Pflanzenkost  anfänglich 
-Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff,  später  nur  Bildung  von  Koh- 
lensäure statt,  ein  Wechsel  der  Gasentwickelung,  welcher  mit  dem  Ein- 
tritt des  Dünndarminhaltes  in  den  Dickdarm,  und  der  hier  vor  sich  ge- 
henden Fäcalbildung  zusammenhängt.  Nach  Fleischkost  geht  bei  letz- 
terer die  Bildung  von  SchwefelwasserstoiTgas  vor  sich,  welches  Gas  bei 
Pflanzenkost  von  Planer  niemals  beobachtet  wurde;  bei  Fleischkost  fand 
dich  und  bildete  sich  meist  sehr  wenig  Gas  im  Dünndarm,  während  bei 
Pflfinzennahrung  das  Gas  in  grosser  Menge  auftrat.  Kohlenwasserstoff 
endlich  konnte  Planer  niemals  in  den  Verdauungsgasen  der  Hunde  nach- 
weisen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Gase  ans  dem  Verdauungscanal  mensch- 
licher Leichen  ergaben  sich  nachstehende  Resultate: 


Tn    100  Vol    Q»A 

Magengase 

Dünndarmgase 

Dickdarmgase 

I. 

n. 

I. 

n. 

I. 

n. 

in. 

Kohlentäure     .   .   . 
Waaserstoff  .... 
KohlenwaMerttoff- 

gas  (Ca  HJ  .  .   . 
Schwefelwusentoff . 

Stickstoff 

SauerstofT 

20,79 
C,71 

72,50 

33,88 
27,58 

88,22 

0,87 

1G,23 
4,04 

79,78 

32,27 
85,55 

Spur 
81,68; 

0,56? 

80,G4 
C9,36 

34^0 
65,20 

84,19 

12,88 
Spur 

50,20 
2,78* 

Die  bereits  S.  494  über  die  Verwerthung  derartiger  Analysen  aus- 
gesprochenen Bedenken  gelten  natQrlich  auch  iUr  diese,  doch  verdienen 
die  Angaben  von  Planer  schon  aus  dem  Grunde  grösseres  Vertrauen, 
weil  sie  nach  ezacten  Methoden  und  mit  Umsicht  angestellt  sind.  Die 
Umstände^  unter  welchen  in  einem  einzigen  Falle  in  den  Dickdarmgasen 
des  Menschen  Grubengas  nachgewiesen  wurde,  deuteten  auf  eine  abnorme 
Gährung  des  Darminhaltes  hin. 


*)  Von  hinxugctretcner  atmospb irischer  Laft  herrührend. 
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Planer  ermittelte  aoBserdem  im  Laufe  seiner  üntersnchangen,  da»i 
zwischen  Blut-  und  Darmgasen  eine  sehr  rasche  Diffusion  stattfindet;  vor 
besonderem  Interesse  ist  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung,  daas  Schwe- 
felwasserstoff ausserordentlich  rasch  ins  Blut  übertritt  Schon  1  bis  :! 
Minuten  nach  Injection  von  mit  dem  zehnfachen  Volnmen  Wasserstoffg:.' 
verdünntem  Schwefelwasserstoffgase  in  den  Dickdarm  von  Hunden  trater 
Yergiftungserscheinungen  auf.  Planer  wies  im  Blate  den  diffundirte: 
Schwefelwasserstoff  nach,  konnte  aber  selben  in  der  exspirirten  Lad  nichi 
Consta  tiren. 

Worin  die  von  Planer  erhaltenen  analytischen  Resultate  von  dtn 
älteren  abweichen,  ist  durch  Yergleichung  mit  letzteren  S.  496  mitge- 
theilten  nachzusehen. 

Aufsaugung. 

Anbaugoug.  You  dem,  was  als  Speise  und  als  Drüsensaft  in  den  Darm  eing^ahrt 

wird,  tritt  nur  ein  kleiner  Theil  als  Eoth  ans  dem  Rectum,  der  bei  weitem 
grössere  wird  auf  seinem  Wege  durch  den  Darm  aufgesogen^  und  zwar 
zum  Theil  von  den  Lymph-  und  Chjlusge&ssen ,  zum  Theil  von  des 
Blutgefiissen,  und  dadurch  die  Assimilation  der  Nahrung  vollzogen. 

Die  Aufsaugung  der  wässerigen  Losungen  kann  durch  Ljmph-  osd 
Blutgefässe  von  statten   gehen,  sie  kann  daher  unzweifelhaft  schon  in; 

ReMrptioii  Magen  beginnen.  Diess  gilt  aber  nicht  für  die  Fette,  diese  konne£ 
von  den  Ljmph-  und  Chjlusgefltosen  nur  insofern  resorbirt  werden,  d.  h. 
durch  die  Wand,  welche  die  Höhlungen  des  Darms  und  der  Chylusge- 
(aase  von  einander  scheidet,  treten,  als  sie  im  Darmcanal  vorher  eine 
mechanische  Yorbereitung  erlitten  haben,  die  darin  besteht ,  daas  sie  za 
höchst  feinen  Tröpfchen  vertheilt,  und  wahrscheinlich  auch  mit  einer  Art 
Hülle  versehen  werden.  Für  die  Anwesenheit  dieser  letzteren  spricht 
der  Umstand,  dass  die  Tröpfchen  gewöhnlich  nicht  zusammenfliesseD. 
wenn  sie  auch  unter  einem  merklichen  Druck  in  einen  engen  Bamn  zu* 
sammengedrängt  werden.  Die  Bedingungen  der  feinen  Yertheilong  der 
Fette  im  Darm  haben  wir  weiter  oben  bereits  kennen  gelernt.  Aaanahm^- 
weise  scheint  aber  doch  auch  etwas  Fett  schon  aus  dem  Magen  aufge- 
saugt werden  zu  können,  wie  diess  Kölliker  bei  Säuglingen  beobach- 
tet haben  wilL  Auch  im  Dickdarm  erfolgt  für  gewöhnlich  keine  Fett- 
resorption mehr,  so  dass  das  Fett  vorzugsweise  im  Dünndarm  resorbirt 
wird. 

Die  Resorption  der  Fette  wird  durch  die  Anwesenheit  der  Galle 
sehr  wesentlich  unterstützt;  die  Belege  (Ür  diesen  Satz  haben  wir  bereit.« 
S.  467  und  480  erörtert,  und  Higen  daher  nur  Einiges  zur  Erklärung  die- 
ser Thatsache  hinzu.  Meist  erklärt  man  sie  dadurch,  dass  die  Galle  den 
Widerstand  mindere,  welchen  die  Poren  dem  Durchgang  entgegensetzen. 
Dieses  könnte  aber  auf  verschiedene  Weise  geschehen ;  z.  B.  dadurch« 
dass  die  in  die  Schleimhaut  eingedrungene  Galle  die  Porenform  änderte. 


der  Fette. 
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and  die  Festigkeit  des  Gewebes  yerringerte,  oder  dadurch,  dass  sie  die 
Porenwände  schlflpfriger  machte,  oder  endlich  dadurch,  dass  sie  die  Fett» 
tr5pfchen  geeigneter  machte,  sich  den  Formen  der  Porencanälchen  anzu- 
schliessen,  indem  sie  die  sogenannte  Tropfenspannung  des  Fettes  herab- 
setst  (C.  Ludwig).  Absolut  noth wendig  für  die  Resorption  der  Fette 
ist  die  Galle  nicht,  denn  dieselbe  erfolgt  auch  bei  Abfluss  der  Galle  nach 
aussen;  es  scheint  daher  diese  Function  der  Galle  vom  Banchspeichel 
vertreten  werden  zu  können.  Wird  Bauchspeichel  und  Galle  gleichseitig 
ausgeschlossen,  so  wird  nach  Busch  nur  ein  Minimum,  vielleicht  auch 
gar  kein  Fett  mehir  resorbirt. 

Da  die  Kräfte,  welche  das  Fett  in  die  Chylusgefässe  treiben,  und 
die  entgegenstehenden  Widerst&nde  überwinden,  aus  den  Diffusionsge- 
setzen,  welche  eine  bnige  Vermischung  der  diflFundirenden  Flüssigkeiten 
voraussetzen,  nicht  abgeleitet  werden  können,  so  mnss  ein  in  der  Rich- 
tung vom  Darm  zum  Zottenraum  wirkender  Druck  vorausgesetzt  werden, 
der  aber  nicht  näher  nachgewiesen  ist. 

Der  Uebertritt  der  wässerigen  Lösungen  der  verdauten  Speisen  erfolgt  Resorption 
durch  Blut-  und  LymphgefUsse  nach  Diffusionsgesetzen;  eine  Diflusion  genL^an- 
setzt  aber  immer  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  gehende  StrÖmun-  ve?daaten 
gen  voraus;  dass  nicht  allein  Substanzen  aus  dem  Darm  in  das  Blut  dif-  ^^0^7"^ 
fnndiren,  sondern  auch  umgekehrt,  ist  auf  directem  Wege  erwiesen ;  der 
Diffusionsstrom  aber  in  der  Richtung  vom  Darme  zum  Blute  wird  durch 
gewisse  Verhältnisse  ausserordentlich  begünstigt:  1)  Die  Lösung  der  im  j^"^^^®^ 
Darme  befindlichen  Stoffe  ist  eine  sehr  verdünnte,   da  die  zu  verdauen« 
den  Substanzen  nur  sehr  allmählich  gelöst  werden,  und  die  in  den  Darm 
sich  ergiessenden  Säfte  sehr  wasserreich  sind,  das  Blut  aber  ist  die  concen- 
trirteste  aller  thierischen  Flüssigkeiten;  2)  das  Blut  ist  in   beständiger 
Bewegung,  und  kaum  durch  wässerige  Darmfiüssi^eit  verdünnt,  wird  es 
sofort  wegbewegt,  und  durch  concentrirteres  ersetzt;  8)  ein  Theil  des 
Darminhaltes  zeigt  normal  saure  Reaction,  während  die  zur  Aufiiahme 
der  Darmlösung  bestimmten  Säfte  stark  alkalisch  reagiren.  —  JedenfaUs 
setzt  eine  ungehinderte  Diffusion  einen  möglichst  gleichbleibenden  €k>n- 
centrationsgrad  des  Blutes  voraus.    Bei  Anfiiahme  grosser  Wassermengen 
würde  dieser  letztere  aber  nicht  erhalten  werden  können,  wenn  nicht  der 
Ueberschuss  sofort  wieder  durch  reichliche  Ausscheidung  durch  Lungen, 
Haut  und  Nieren  entfernt  würde  (Liebig). 

Demzufolge  führt  der  Diflusionsstrom  aus  dem  Darm  in  das  Blut 
Wasser,  die  wässerigen  Lösungen  von  Salzen  mit  anorganischen  und  or- 
ganischen Säuren,  Farbstoffe  und  Zucker. 

Ein  directer  Uebertritt  von  Fetten  aus  dem  Darm  in  das  Blut  er* 
scheint  trotz  einiger  dafür  angeführter,  aber  nicht  beweiskräftiger  Beob- 
achtungen unwahrscheinlich.  Dass  Zucker,  Farbstoffe  und  gewisse  Salze 
aus  dem  Darm  direct  ins  Blut  resorbirt  werden  können,  ist  auf  directem 
Wege  und  zwar  dadurch  erwiesen,  dass  man  sie,  während  sie  allmählich 
aus  dem  Darracanal  verschwanden,  sofort  wieder  im  Blute  aoffSuid,  oder 
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dasA  man  sie  im  Harn  auffand,  nicht  aber  im  Chylus,  oder  sie  auch  dani. 
im  Harn  nachwies «  nachdem  man  die  Chylosgefksse  zerstört  hatte,  die 
aus  einem  abgegrenzten,  mit  den  bezeichneten  Stoffen  gefüllten  Darm« 
stücke  hervorgehen. 

Durch  BiQt-  Darch  Blut-  und  Chylasgef&sse  werden  Wasser,  Zucker,  Albuminate 

Xii'''*""  ""^^^  Salze  resorbirt. 

Mti.freiiver-  Ueber  die  Frage,  w'ieviel  der  gesaromte  Darmcanal  von  den  ein- 

K^ioiptTou'''  zeLüien  Nahrungsstoffen  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes,  z.  B.  inner- 

neu  *sah-      ^^^^  ^^  Stundeu  aufnehmen  kann,  und  wie  sich  das  Verhältniss  der  Be- 

.ruiti^ütoflre     aorptionsfiihigkeit  für  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  und  Nahmzigsbe- 

standtheile  gestaltet,  sind  vielfache  Versuche  angestellt. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  für  die  Besorptionsfähigkeit  der 
NahrungsBtoffe  folgende  von  den  grösseren  zu  den  kleineren  Werthen  ab- 
steigende Reihe: 

Wasser.  Von  Wasser  können  viele  Pfunde  resorbirt  werden,  wie 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  und  es  auch  nach  dem  Verhalten  des  Wal- 
sers zu  thierischen  Membranen  leicht  erklärlich  ist.  Das  Wasser  con- 
centrirter  Lösungen  dagegen,  besonders  solcher  Salze,  welche  nur  schwie- 
rig die  thierischen  Membranen  durchdringen  (schwefelsaure  Salze  z.B.), 
verlässt  langsamer  die  Darmhöhle,  da  es  durch  seine  Verwandtschaft  zum 
Salze  zurückgehalten  wird,  und  nur  in  dem  Maasse  resorbirt  werden 
kann,  in  welchem  die  Lösung  durch  Uebertreten  von  Salz  an  Concentra- 
tion  verliert. 

Zucker.  Auch  Zucker  kann  täglich  pfundweise  resorbirt  werden, 
namentlich  wenn  nicht  zu  viel  auf  einmal  von  diesem  Stoffe  aufgenommeo 
wird,  sondern  die  Einverleibung  in  dem  Maasse  geschieht,  als  er  resor- 
birt wird.  Diese  Verhältnisse  sind  aber  bei  der  Verdauung  von  Amj- 
laceis  gegeben.  Die  Resorption  des  Zuckers  wird  dadurch  sehr  beior- 
dert, dass  er  auf  der  ganzen  Darmfläche  durch  Blut-  und  Chyla8geias«e 
resorbirt  werden  kann,  und  aus  dem  Blute  selbst  wieder,  sei  es  durch 
Umsetzung  oder  durch  Ausscheidung,  verschwindet. 

Albuminate.     Auch   diese  können  täglich  bis  zu  einem  Pfionde 
und  darüber  resorbirt  werden.     In  welcher  Weise  die  Resorption  der- 
selben erfolgt,  ist  in  zweifacher  Beziehung  noch  controvers.    Es  ist  näm- 
lich noch  keineswegs  endgültig  entschieden,  ob  dieselben  nur  von  den 
t  Chylusgeiassen  aufgesaugt  werden  können,  oder  ob  sie  wenigstens  zum 

j  Theil  direct  ins  Blut  übergehen,  und  anderseits  hat  man  bestritten,  das^ 

die  Albuminate  vor  ihrer  Resorption  nothwendig  in  Peptone  umgesetzt 
werden  müssen.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  es  unserem  teleologischen 
Instincte  widerstrebt,  dass  die  Natur  eine  Substanz  so  wesentlich  verän- 
dern sollte,  nur  um  sie  jenseits  der  Chylusgefiisse  wieder  in  die  ursprüng- 
liche zurfickzuverwandeln,  und  nur  um  sie  resorptionsfiihig  zu  machen; 
es  kann  femer  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  kaum  bezweifelt 
werden,  dass  (br  in  wässeriger  gewöhnlicher  Lösung  befindliche  Albumi- 
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nate  eine  flolehe  Umwandlung  für  ihre  Resorption  keineswegs  unumgäng- 
lich erscheint^  allein  anderseits  ist  es  ebenso  gewisf>,  daas  die  Resorbir- 
barkeit  der  Peptone  eine  viel  bedeutendere  ist,  wie  jene  der  an  veränderten 
Albuminate,  sowie  dass  in  den  AnüÖsangen  der  geronnenen  und  organisirten 
Albuminate^  sowie  sie  durch  die  Verdauungsflüssigkeiten  bewirkt  werden, 
kein  unverändertes  Albuminat  mehr  enthalten  ist.  AVer  also  den  Ueber- 
gang  dieser  Albuminnte  in  Peptone  im  Verdaiyingscanal  leugnet,  hätte 
znerst  eine  andere  Form  ihrer  Lösung  zu  beweisen,  er  hätte  zu  beweisen, 
dass  durch  Magensaft  geronnene  und  organisirte  Albuminate  als  solche 
aufgelöst  werden  können  (vergl.  8.  452). 

Fette.  Die  Aufsaugung  der  Fette  ist  innerhalb  engerer  Grenzen 
eingeschlossen,  wie  jene  der  bis  nun  abgehandelten  Nahrungsstofle.  Diess 
erklärt  sich  schon  aus  dem  Mechanismns  und  der  beschränkten  Localität 
der  Fettresorption.  Nach  den  Beobachtungen,  die  Berthe  an  sich  selbst 
angestellt  hat,  sind  aber  nicht  alle  Fette  gleich  leicht  resorbirbar.  Von 
Leberthran,  Butter  und  anderen  thierischen  Fetten  können,  wenn  sie  einer 
gemischten  Nahrung  zugesetzt  werden,  bis  zu  50,  meist  aber  nur  etwa 
30  Grm.  in  24  Stunden  resorbirt  werden,  während  von  Mandel-,  Oliven- 
nnd  Mohnöl  täglich  nur  etwa  20  Grm.  und  weniger  resorbirt  wurden, 
Ludwig  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  diese  Zahlen  gegen 
bekannte  Erfahrungen  an  nördlichen  Völkern  bedeutend  abstechen,  und 
daher  jedenfalls  nur  subjective  Geltung  beanspruchen  können. 

Anorganische  Salze.  Unter  diesen  .steht  allen  an  Resorbirbar- 
keit  das  Kochsalz  voran,  welches  bis  zu  30  Grm.  täglich  resorbirt  wer- 
den kann  (Kaupp);  dem  Kochsalz  zunächst  steht  das  phosphorsaure 
Natron,  von  welchem  nach  Sick's  Versuchen  etwa  12  Grm.  täglich 
resorbirt  werden  können.  Von  den  Alkalisalzen  ist  das  schwefelsaure 
Alkali  am  wenigsten  resorbirbar;  es  werden  von  ihm  nur  etwa  6  Grm. 
täglich  resorbirt.  Eine  noch  zu  erledigende  Frage  ist  es,  ob  alkalische 
Erden  an  Phosphorsäure  gebunden,  die  durch  die  Säure  des  Ma< 
gensaftes  gelöst  sind,  an  und  für  sich  resorbirt  werden  können;  da  Blut 
nnd  Chylus  alkalisch  reagiren ,  so  sollte  man  denken,  dass  sie  an  den 
Grenzen  dieser  Flüssigkeiten  wieder  niedergeschlagen  werden  müssten. 
Es  müsste  denn  sein,  dafls  sie  im  Darmcanal  noch  eigenthümliche  Ver- 
bindungen eingingen,  in  welchen  sie  auch  in  alkalischen  Flüssigkeiten 
löslich  wären.  Thatsache  ist  es,  dass  dem  Futter  eines  Kalbes  beigemengte 
phosphorsaure  alkalische  Erden  reichlich  resorbirt  wurden  (J.  Lehmann). 

Gummi  scheint  nach  den  Beobachtungen  von  Boussingault  gar 
nicht  resorbirbar  zu  sein.  Auch  Busch  fand  nach  Aufnahme  von  Gummi 
durch  den  Mund  nur  sehr  wenig  desselben  bis  zum  oberen  Drittheil  deb 
Dünndarms  verschwunden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Resorption  des  Nahrnngsbreies  auch  ab- 
hängig von  der  Aufenthaltsdauer  desselben  im  Darmcnnale,  Diese  aber 
hängt  ihrerseits  wieder  ab  von  der  Bewegung  des  Darms  und  von  dem 
Widerstände,  welchen  die  Consistenz  des  Breies  der  Fortschaifnng   ent- 
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gegensetzt.  Unter  normalen  Yerhältnissen  ist  durch  den  Mechanismus 
und  die  Art  der  Verdauung  dafür  gesorgt,  dass  das  Verweilen  des  Chj- 
mus  im  Darmrohr  kein  zu  kurzes,  und  die  Abnahme  seiner  Consistenz 
keine  zu  bedeutende  ist 

Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  der  thierischen 
'        Oekonomie. 

8titik**dw  -^^  ^^^  Endziel  aller  physiologischen  Forschung  im  Gebiete  der 

ErnRhrung.  Ernährung  müssen  wir  unter  allen  umständen  ansehen:  die  Bedingunges 
festzustellen,  unter  welchen  der  Mensch  oder  ein  bestimmtes  Thier  am 
zweckmässigsten,  d.  h.  mit  dem  möglichst  geringen  Aufwände  und  mit 
den  geeignetsten  Mitteln  ernährt,  oder  auf  einen  bestimmten  and  im  ge- 
gebenen  Falle  gewünschten  Ernährungszustand  gebracht  wird.  Dieses 
Ziel  ist  aber  noch  nicht  erreicht  und  es  wird  erst  dann  erreicht  weideo 
können,  wenn  eine  Reihe  von  Vorfragen  zur  definitiven  Crledigosg 
gekommen  sein  wird.  Die  wichtigsten  und  nächstliegenden  dieser  Fragen 
sind  folgende: 
»ende*Fri-  1)  Wieviel  betragen  die  Ausgaben  des  Körpers  unter  verschiedenefl 

'®°"  Lebensbedingungen  imd  in  einer  gegebenen  Zeit,  wie  vertheilen  sie  sieb 

auf  Haut  und  Lunge,  Darm  und  Nieren,  und  wovon  ist  ihr  Betrag  m 
Allgemeinen,  und  ihr  Wechsel  in  der  Vertheilnng  abhängig,  unter  wel-  j 
chen  Bedingungen  findet  eine  allgemeine  oder  einseitige  Steigemr^ 
oder  eine  allgemeine  oder  einseitige  Verminderung  derselben  statt?  Die 
betreffenden  Werthe  sind  natürlich  fiir  jede  Thierspecies  und  liir  den 
Menschen  besonders  zu  ermitteln  und  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck 
zurückzuführen. 

2)  Wieviel  müssen  die  Einnahmen  betragen,  um  die  Ausgaben  völlig 
zu  decken  und  das  Körpergewicht  unverändert  zu  erhalten,  sonach  des 
Gleichgewichtszustand  zu  erhalten,  unter  welchen  Bedingungen  wird  der 
letztere  gestört,  wie  gestalten  sich  die  Ausgaben  bei  unzulänglicher  oder 
gänzlich  fehlender  Einnahme,  wann  nimmt  das  Körpergewicht  ab,  uq<1 
auf  Kosten  welcher  Körperbestandtheile  erfolgt  unter  bestimmten  Voraus- 
setzungen diese  Abnahme? 

3)  Unter  welchen  Bedingungen  erfolgt  Ansatz,  d.  h.  eine  Gewichts- 
vermehrung bestimmter  Organe  und  Körperbestandtheile,  und  wodarcb 
wird  bei  allgemeiner  Zunahme  des  Körpergewichts  dieselbe  hervorge- 
rufen, wodurch  kann  man  einen  einseitigen  Ansatz  des  Fettes»  de? 
Fleisches,  der  Knochen  u.  s.  w.  bewirken? 

So  wie  die  Sache  gegenwärtig  liegt,  ist  durch  eine  ganze  Reth^ 
mühevoller,  ausdauernder  und  umsichtiger  Untersuchungen,  unter  wel- 
chen die  von  Bidder  und  Schmidt  (1852)  nnd  von  Bischof f  und 
Voit  (1860)  die  umfassendsten  sind,  wenig  mehr  als  ein  Anfanr 
zur  Beantwortung  dieser  und  anderer  Fragen  gemacht,  so  wichtige 
Folgerungen   man   immerhin   auch   jetzt   schon  aas  ihnen  ziehen  kAon* 
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Wenn  man  sich  die  enormen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Lösang  me  biaheri- 
der  Aofgabe  entgegenstellen,    nur  einigermaassen  vergegenwärtigt,    so  foeh^D^n 
kann    dies    nicht   befremden.     Es    handelt    sich    hier   vor    Allem    um  il.bdteS'«iir 
Zahlen,  die  alles  oder  nichts  beweisen,  letzteres  in  allen  den  Fällen,  diew^/^»? 
wo  sie  entweder  nicht  als  allgemein  gültiger,  wenn  auch  nur  annähern-  e^«°>  °n<i 
der  Ausdruck  der  Wahrheit  anges^en  werden  können,  oder  wo  sie  selbst  Thicren 
für  einen  bestimmten  gegebenen  Fall  unzuverlässig  erscheinen.  ^"^^ 

Es  können  alle  bisher  angestellten  Untersuchungen  über  die  quanti- 
tativen Verhältnisse  des  Stoffwechsels  nur  als  Vorarbeiten  betrachtet 
werden,  durch  welche  der  Weg  zur  Lösung  der  eigentlichen  Aufgabe 
wohl  mehr  und  mehr  geebnet  wurde,  ohne  dass  aber  dadurch  diese  letz- 
tere selbst  ernstlich  in  Angriff  genommen  ist. 

In  der  Physiologie  wird  es  immer  als  eine  Sache  von  grösster 
Wichtigkeit  angesehen  werden  müssen,  das  stoffliche  Leben,  wie  es  sich 
im  menschlichen  Organismus  gestaltet,  entweder  direct  zu  erforschen, 
oder  die  an  Thieren  angestellten  Versuche  so  einzurichten,  dass  die 
erlangten  Ergebnisse  auf  den  Menschen  übertragen  werden  können, 
denn  es  ist  doch  die  hervorragendste  praktische  Bedeutung  der  Physio- 
logie, dem  wiBsenschaftlichen  Arzt  in  seiner  ihm  gestellten  Aufgabe  als 
Leuchte  zu  dienen. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  aber  am  Menschen 
direct  zu  studiren,  ist  eine  Aufgabe,  die  mit  den  bisher  zu  Gebote  stehen- 
den Hülfsmitteln  nicht  mit  Aussicht  auf  einigen  Erfolg  zu  unternehmen 
war;   es  beziehen  sich  daher  gerade   diejenigen  Untersuchungen,  die  au 
und  für  sich  die  werthvoUsten  und  umsichtigsten  sind,  auf  Thiere,  deren 
Ernähmngsverhältnisse  von  jenen  des  Menschen  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen, und  daher  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  Rückschlüsse  auf 
den  menschlichen  Organismus  zulassen.     Aber  selbst  bei  Thieren  ist  es 
keine  einfache  Aufgabe,  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsel» 
und  ihre  Abhängigkeit  von  gewissen  Einflüssen  zu  bestimmen,   da  das 
Versuchsergebniss  immer  die  Besaltirende  einer  grossen  Zahl  von  Ein- 
wirkungen ist    Auch  bei  der  regelmässigsten  Lebensweise  finden  in  der 
Masse  des  Körpers  fortwährende  Schwankungen  statt,  womit  sich   der 
Stoffurosatz  ganz  ungemein  ändert ;  diese  Schwankungen  sind  daher  stets 
zu  verfolgen  und  in  ihrem  Wirkungswerthe  zu  übersehen.  Ebenso  genau 
müssen  die  Wirkungen   der  verschiedenen  Qualität  und  Quantität   der 
Nahrung  bekannt  sein,  und  deren  Zusammensetzung  während  einer  Ver- 
suchsreihe möglichst  gleich  gehalten  werden.     Wenn  wir  nun  diesen  kri- 
tischen Maaesstab  an  die  vorhandenen  Untersuchungen  anlegen,  so  kom- 
men wir  zu  dem  Resultate,  dass  sie  alle  auf  mehr  oder  weniger  schwan- 
kender Grundlage   beruhen,    insofern   es  sich   dabei   nicht  einfach  um 
Gewichtsabnahme   oder   Gewichtszunahme  des  Versuchsthieres  handelt. 
So  wie  es  sich  darum  handelt,  zu  bestimmen^  was  bei  einer  Gewichts- 
zunahme angesetzt  wurde,  ob  Fleisch,  Fett,  leimgebende  oder  Homgewebe, 
Knochen  etc.,  oder  alles  diess,  und  von  welchen  Körperbestandtheilen 
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die  die  Einnahmen  Übersteigenden  Aasgaben  bestritten  werden,  hat  raai 
keinen  festen  thatsächlichen  Boden  mehr  anter  sich,  und  wird  aai  <]i^ 
treulose  See  der  Hypothesen  hioausgestossen.  Es  ist  heute  nocf 
nicht  möglich,  die  Vorgänge  des  inneren  Stoffwechsels  ^t-A- 
tistisch  zu  behandeln,  und  alle  Versuche,  diese  Aufgabe  zu  luseD. 
konnten  bisher  nicht  zum  gewünschten  Ziele  führen  und  erscheinen  .in 
ein  mitunter  geHihrliches  Spiel  mit  Zahlen. 

Bei  derartigen  Untersuchungen  handelt  es  sich  nicht  dämm,  di- 
Zahlen  auf  eine  oft  verwirrende  Weise  zu  vervielfältigen,  sondern  t> 
hängt  ihr  Werth  immer  nur  von  der  Methode  ab,  durch  die  sie  gewönne^ 
sind.  Sie  müssen  directe  Werthe,  aber*  keine  Differenzwerthe  sein.  Wenr 
selbst  bei  einfachen  analytischen  Operationen,  wo  die  quantitativen  llt- 
Stimmungen  eine  erfahrungsmässig  -grosse  Schärfe  besitzen,  Berechnunger 
einzelner  Elemente  oder  Bestandtheile  aus  dem  Verlust  immer  ihr  Er- 
denkliches haben,  und  zwar  deshalb,  weil  alledirecten  Beobachtungsfekl': 
sich  in  diesem  Verlust  geltend  machen  —  wir  erinnern  nur  an  d:-^ 
Taurin,  für  welches  man  früher  aus  dem  Verlust  64,0  Proc-  Saaer. 
Stoff  berechnete,  während  es  sich  hinterher  herausstellte,  dass  darin  25/ 
Proc.  Schwefel  einbegriffen  waren  ^  den  man  früher  übersehen  hatte  - 
80  ist  diess  in  noch  viel  höherem  Grade  bei  quantitativen  Stoffwech^trl- 
versnchen  der  Fall,  wo  selbst  die  directen  Bestimmungen  der  ClemeiUr 
der  Nahrung  ein-  fiir  allemal  als  Standardzahl  allen  weiteren  Berech- 
nungen zu  Grunde  gelegt  werden,  und  dadurch  mannigfach  Fehler- 
quellen in  sich  schliessen. 

Allein,  wenn  auch  Einnahmen  und  Ausgaben,  die  Nahrung, 
der  Harn,  der  Koth  und  die  Froducte  der  Perspiration  auf  das  Genau- 
este durch  directe  Bestimmungen  festgestellt  würden,  so  bliebe  docli 
noch  immer  ein  Factor  der  Berechnung  der  Ausgaben  ausser  Ansst?, 
der  Verlust,  welchen  der  Körper  durch  Abschuppung  der  Homgebild«. 
durch  Schleimexcretion ,  Speichelexcretion  u.  s.  w.  erleidet;  «la 
ferner  die  Elemente  des  Körpers  in  den  Ausgaben  in  einfacheren  Ver- 
bindungen austreten,  so  ist  es  nicht  möglich,  einen  Ueberschuss  der  Auf- 
gaben mit  Sicherheit  auf  gewisse  Körperbestandtheile  zu  beziehen.  Fnr 
den  Stickstoff  ist  es  freilich  unzweifelhaft,  dass  er  von  stickstoffhaltige! 
Körperbestandtheilen  stammt,  aber  deshalb  muss  er  nicht  gerade  vol!* 
ständig  vom  Fleisch,  er  kann  auch  zum  Theil  von  umgesetzten  leim- 
gebenden  Geweben  stammen.  Es  ist  nicht  die  Schuld  der  Beobachter, 
dass  allen  diesen  Prämissen  zur  Zeit  nicht  genügt  werden  kann,  und  dn- 
Verdienst,  was  sie  sich  durch  ihre  mit  grosser  Aufopferung  an  Zeit  un«! 
Mühe  ausgeführten  Untersuchungen  unzweifelhaft  erworben  haben,  bleib: 
durch  obige  Bemerkungen  ungeschmälert;  aber  wir  durften  die  Bedenken 
nicht  verschweigen,  um  es  zu  rechtfertigen,  dass  wir  auf  ihre  Zahlen  hier 
nicht  näher  eingehen.  Wo  es  sich  um  eine  wirkliche  Buchhaltung  han- 
delt, müssen  unter  Soll  und  Haben  die  wahren  Werthe  eingetragen  seio 
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sonst    ist    die  Bilanz    nur  eine    illusorische,  nicht  allein   in  der  Kauf- 
manns weit. 

Gehen  wir   mm  in  die  Sache  selbst  ein,  so  müssen  wir  vor  Allem  Unmöglich- 
liervorheben,  dass  die  Frage,  wie  gross  die  Einnahmen  eines  Organismus  woimeien  ** 
dein  müssen,  nni  die  Ausgaben,  welche  die  Folge  des  normalen  Ablanfs  »af*»J|dere 
der  thierischen  Functionen  sind,  zu  decken,  als  noch  ungelöst  zu  betrach-  ^  *Jj"f  ^^^^ 
ten  iät.     Weder  die  directe  Bestimmung  der  factischen  Einnahmen  giebt  '«cii«"  ohne 
Aufschluss  über  ihre  nothwendige  Normalgrösse,  noch  gestattet  die  directe  obertragen. 
Bestimmung  der  täglichen  Ausgaben  einen  gültigen  Bückschluss  auf  die-  hanpt  su' 
selbe,   noch   endlich  sind  wir  im  Stande,  den  mit  den  Functionen  ver-  neM^f*"'* 
knüpften  Stoffverbrauch  theoretisch   zu   berechnen.     Vor  Allem   kommt 
hierbei  in  Betracht,  dass  die  in  den  Organismus  eingeführten  Massen  die  in 
ihm   vorhandenen    und    organisirten    nicht  einfach   verdrängen,  sondern 
dass  sich   die  austretenden  Atome  bis   zu   einem   gewissen  Gra^e  unab- 
hängig von  der  Zufuhr  aus  ihren   bisherigen   Verbindungen   abtrennen. 
Die  Quantität  der  Nahrung  kann  in  weiten  Grenzen  wechseln,   das- 
selbe gilt  aber  auch  von  den  Ausgaben;  auch  sie  sind  keine  constanten 
lediglich  von  der  Intensität  des  normalen  Stoü'umsatzes  bestimmten  Grössen, 
sondern   hängen  zunächst  von  den  Einnahmen  ab,  aber  letztere  richten 
sich  keineswegs  nach  den  ersteren.     So  lange  das  Körpergewicht  unver- 
ändert bleibt,  muss  die  Summe  der  Ausgaben  jene  der  Einnahmen  decken, 
»Hein   die  absoluten  Grössen  beider  können  dabei  ausserordentlich  ver- 
schieden sein.     Ebenso  wenig  führt  ein  anderer  Weg,  den   man  einge- 
scli lagen  hat,  zum  gewünschten  Ziele.     Man  Hess  Thiere  ohne  alle  Nah- 
rung, und  eliminirte  dadurch  alle  Einnahme  mit  Ausnahme  des  inspirirten 
Sauerstoffs,  ermittelte  die  Grösse  der  Ausgaben,  die  nun  allerdings  nur 
vom  Organismus  selbst  geliefert  werden  konnten,  und  berechnete  daraus 
die  diesen  Ausgaben  adäquaten   zur  Deckung  nöthig   gewesenen  Einnah- 
men; dieser  Weg  schliesst  die  Voraussetzung  in  sich  ein,  dass  die  Aus- 
gaben   hungernder  Thiere    dieselben  seien,   wie  die  normal  ernährter, 
rfcber  diese  Voraussetzung  ist  entschieden  falsch.     Aber  gesetzt  auch,  wir 
hätten   durch  den  Vergleich  der  Einnahmen  mit  den  Ausgaben  bei  voll- 
ständiger Ernährung  und    gleichbleibendem  Körpergewicht  einen  Aus- 
druck für  die  zur  Erhaltung  dieses  Gleichgewichtszustandes  nöthige  Grösse 
der  Einnahmen  gefunden,   so  wäre  diese   Grösse  nur  als  Ausdruck  des 
ganz  besonderen  Falles  und   der  dabei  gegebenen  Bedingungen  zu  ver- 
werthen,  denn    wir    wissen,  dass  der  Bedarf   an  Einnahmen  auch  bei 
einem    und    demselben   Individuum    keine    constante  Grösse  ist, 
sondern  von   einer  Fülle  von  Umständen  abhängig  ist,  von  allen  jenen, 
die   auf  die  Energie  des  Stoffwechsels  mehr  oder  weniger  bestimmend 
einwirken.    Die  Grösse  des  Bedarfs  wäre  dabei  nicht  nur  allein  für  jede 
Thierspecies,  sondern  auch  für  jedes  einzelne  Individuum  unter  den  ver* 
Rchiedenen  erdenklichen  Lebensbedingungen  zu  finden.    Wenn  man  dem- 
ungeachtet  Zahlen  für  den  täglichen  Bedarf  an  den  einzelnen  Nahrungs* 
»toffen  aufgestellt  hat  (vergl.  S.  749),  so  sind  diese  Zahlen  aus  statistisch- 
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empirischen  Daten  abgeleitete  Werthe,  die  sich  von  der  Wahrheit  vielleicht 
nicht  allzusehr  entfernen,  wenn  sie  auf  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von 
Individuen  bezogen  werden,  die  aber  für  das  einzelne  Individuum  ohne 
alle  Geltung  sind,  und  selbst  als  Durchschnittszahlen  vor  einer  ernsten 
Kritik  nicht  Stand  halten. 

Ebenso  wenig  nun,  als  ein  allgemeiner  Ausdruck  für  die  Grosse  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  des  Thierkörpers  möglich  ist,  ebenso  wenig 
ist  die  Yertheilung  der  Aasgaben  auf  die  verschiedenen  Excretionsorgane 
bei  verschiedenen  Thieren,  ja  selbst  nicht  einmal  bei  Thieren  derselben 
Classe  eine  gleiche;  es  ezistirt  keine  allgemein  gültige  Stoffwechsel* 
gleichang;  die  bei  einem  Thier  hierfür  aufgefundenen  Werthe,  oder  die 
auf  die  Gewichtseinheit  dieser  Thlere  berechneten  können  daher  durchsn? 
nicht  auf  ein  anderes  übertragen  und  so  verwerthet  werden,  es  wären 
also  auch  diese  Werthe  für  jedes  Thier  gesondert  festzustellen. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  wohl  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung, dass  die  im  Gebiete  der  Stoffwechselstatistik  noch  zu  losenden 
Aufgaben  auf  viele  Jahre  hinaus  die  vereinten  Kräfte  der  PhysiologeA  is 
Anspruch  nehmen  müssen,  und  dass  hier  ein  Feld  von  grösster  Ail«- 
dehnung  zur  Bebauung  vorliegt.  Insofern  sich  die  unten  folgenden  An- 
gaben nicht  auf  direct  gefundene  Werthe  beziehen,  geben  wir  sie  mit 
allem  Vorbehalt,  und  nur  gewissermaassen  beispielsweise.  Wir  habeo 
uns  ferner  überall  eines  Eingehens  auf  die  hypothetischen  ans  den  Ver-  | 
suchen  gezogenen  Folgerungen  enthalten,  weil  dieselben  der  Discussios 
gerade  jetzt  erst  unterliegen,  und  selbst  in  eine  kritische  Discussion  dar* 
über  einzugehen,  Plan  und  Zweck  des  vorliegenden  Werkes  nicht  ge- 
statten. 

Wir  beschränken  uns  daher  in  Nachstehendem  auf  einige  Mit- 
theilungen über  den  Stoffwechsel  beim  Hunger,  bei  verschiedener  Art 
der  Nahrung,  bei  Carnivoren,  Omnivoren  und  Herbivoren,  und  über  die 
Yertheilung  der  Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Excretionsorgane. 

stoflTwechsei  Verhältniss  der  Ausgaben  bei  hnngerndeuThieren.    Ausdeo 

ferS    ""     übereinstimmenden  an  verschiedenen  Thieren  angestellten  Beobachtungen 
von  Chossat,  Bidder  und;Schmidt,  Bischoff  und  Voit  geht  her- 
vor,   dass  das  Thier  beim»  Hungern  fortwahrend  an   Gewicht  verlieru 
indem  es  bis  zu  seinem  Tode  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  aus- 
scheidet,   sonach    von    seinem   eignen  Fleische    und  Fette  zehrt     Der 
Stoffverbrauch    ist    beim   Hungern     im    Allgemeinen    um    so    grösser, 
je  grösser  die  Masse  des  Thieres;  ein  gut  genährtes  Thier  verbraucht 
mehr  als  ein  schlecht  genährtes.     Der  absolute  tägliche  Gesammt verlast 
nimmt  im  Allgemeinen  mit  der  Daner  der  Hungerzeit  ab,  weil  die  Masse 
des   Thieres   immer  mehr  abnimmt.     Wir  geben  för  diese  Sätze  einig« 
Methode  and  Beispiele    aus    Bischoff  und    Voit's    Untersnchungen ,    die    zugleich 
I       TorBiwhcSf  erläutern   sollen,   nach    welcher  Methode    dieselben   angestellt    wurder. 
I       ond  Volt      Bischoff  und  Voit  Hessen  einen  Hund  während  sechs  Tagen  hungern, 
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nachdem  er  sieben  Tage  lang  vorher  eine  reichliche  Fleischnahrang  er- 
halten hatte.  Wasser  wurde  ihm  vorgesetzt,  allein  mit  Ausnahme  einer 
einmaligen  kleinen  Quantität  verschmähte  er  es.  Es  wurde  nun  bestimmt 
und  zwar  von  Tag  zu  Tag:  das  Gewicht  des  Thieres,  des  Harns,  des 
Harnstoffs  und  eventuell  des  Kothes.  Aus  der  Menge  des  Harnstoffs, 
resp.  des  darin  enthaltenen  Stickstoffs  wurde  das  Gewicht  der  umgesetz- 
ten stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  berechnet,  indem  man  dabei 
von  der  Voranssetzung  ausging,  dass  aller  Stickstoff  derselben  als  Harn- 
stoff wieder  erschien,  was  durch  controlirende  Versuche  für  das  Versuchs- 
thier  als  festgestellt  angesehen  wurde.  Der  übrige  Verlost  musste  Fett 
oder  Wasser,  oder  beides  gewesen  sein,  da  aber  Material  zumAthmen  und 
zur  Wärmebildang  geliefert  werden  musste,  so  wurde  jener  Best  auf  Fett 
bezogen. 

Wir  stellen  beispielsweii^e  die  Daten  der*  sechstägigen  Versuchsreihe 
und  die  darauf  gegründete  Berechnung  der  Ausgaben  zusammen. 


Gewicht 

Versuchstoge 

des 
Thieres 
in  Kilos 

Nahrung 

Gesoffenes 
Wasser 

Harn  in 
CC. 

Harnstoff 
in  Grm. 

Koth 

1.  Tag 

83,310 

0 

0 

202 

24,482 

0 

2.    „ 

32,720 

0 

0 

225 

25,660 

0 

3.     „ 

32,140 

0 

0 

205 

22,754 

0 

4.     „ 

81,620 

0 

0 

208 

20,300 

0 

^.    „ 

31,110 

0 

63,0 

135 

13,230 

0 

C.    „ 

30,750 

0 

0 

160 

15,232 

0 

7.  Tag 

30,330 

0 

63,0 

1130 

121,558 

0 
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Einnahme. 


Der  Hund  vermehrte  von 

seinem  eigenen  Fleisch  und 

Fett  etc. 


Wasser 


1GC8    Grm.     von    seinem 

Fleische i      12üG,0 

1812  Grm.  Fettgewebe  mit 

1128,3  Fett 183,7 

Wftiser   (gesoffen)  .....         63,1) 


Stickstoff 


Kohlen- 
stoff 


Wasser- 
stoff 


Sauerstoff 


I 
5G,73  -208,8 


!      891,3 


28,86 
124,10 


85,9 
112,S 


'      1512,7     '      50,73       i    1100,1  152,90       .       198,7 

Ausgaben. 


1130  CC. 

Harn 

1 

1048,0 

50,73 

24,4 

'     .  ^-« 

82,6 

Bleiben    für 
Langen 

Haut 

und 

464,7 

0 

1075,7 

1    144,70 

1 

IGO  1 

1 

Absolater 
und  propor- 
tionaler  G«- 
samrotver 
]u8tdes  hnn> 
gerudou 
Himdet  ueh* 
incn  mit  der 
Huiigcrzcit 
und  mif   der 
Mmm  dea 
Thierei  ab. 


Vergleichen  wir  den  Gcsammtverlust  und  den  proportionalen  Ver- 
lust (auf  1  Kilo  Körpergewicht),  welche  das  Thier  während  der 
secliBtägigen  liiiDgerporiode  an  wägbaren  Stoßen  erlitten  hat,  so  kom- 
men  wir  zu  nachsteheDden  Verhältnissen: 


Körperpjewicht  in  Kilo 

Gewichtsverlust  in  Kilo 

Gewichtsverlust  auf  1  Kilu 
Körpergewicht  in  Grm 

33,31 

0,59 

18 

82,72 

0,58 

18 

32,14 

0,52 

IG 

31,02 

0,51 

IG 

31,11 

0,42 

14 

30,75 

0,42 

14 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  nicht  allein  der  absolute  tägliche  Ge- 
Bammtyerlust  mit  der  Uungerzeit  abnimmt,  sondern  auch  der  proportionale, 
dass  mithin  mit  der  abnehmenden  Masse  des  Thieres  auch  der  Stoff- 
verbrauch ein  geringerer  wird. 

Constatiren  wir  nun  die  Vertheilung  der  AuBgaben  an  Wasser. 
Kohlen>toff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  auf  die  verschiedenen 
Excretionsorgane,  so  erhalten  wir  folgende  Zusammenstellung: 
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Excretionsorgane 

Gesammt- 
verlust 
in  Grm. 

Wasser 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Stick- 
stoff 

Sauer- 
stoff 

Durch  Haut  und  Lungen 
Durch  die  Nieren     .    . 

1851,2G 
1169,93 

464,7 
1048,0 

1075,7 
24,4 

144,76 
8,20 

0 
5G,7S 

166,1 
32,6 

VertlietluuR 
der  Au»ifa- 
beii  huii- 
Rcriider 
Haiide  auf 
Huat,  Luu 
gou  iitid 
Nie  roll. 


Dazu  18t  aber  zu  bemerken,  dass  die  Perapirationswerthe  einlach 
aus  dem  Verluste  gefunden  wurden,  was  die  Rechnung  natürlich  sehr 
unsicher  macht. 

Aus  diesen  und  zwei  anderen  Versuchsreihen  von  Bischoff  und  rropoiUouÄ. 
Voit  ergiebt  sich  ferner,  dass  der  proportionale  (d.  h.  der  auf  1  Kilo  M^üffveJiuM. 
Körpergewicht  berechnete)  Verlust  an  Stickstoff  grösser  ist,  wenn 
der  Hungerperiode  eine  reichliche  Fleischnahrung  vorhergegangen  ist, 
wie  wenn  vorher  Fett-  und  Fleischnahrung  gereicht  wurde.  Weiter  er- 
giebt sich  aus  den  Beobachtungen,  dass  in  den  späteren  Hungertagen  der 
Stickstoff  einen  kleineren  Bruchtheil  des  Gesammtverlustes  ausmacht, 
wie  in  den  früheren,  woraus  gefolgert  werden  muss,  dass  der  Umsatz 
der  stickstofHialtigen  Körperbestandtheile  in  den  letzten  Hungertagen  ein 
relativ  geringerer  war,  wie  der  der  stickstofffreien.  Aus  allen  Beob- 
achtungen ergiebt  sich  ttberdicHS,  das.«»  der  Verbrauch  im  Verhältniss  zur 
Masse,  d.  h.  zum  Körpergewicht  des  Thieres  steht. 

Eine  sehr  ausfuhrliche  und  ins  Einzelne  gehende  Veisuchsreihe  über  versuche 
den  Verlust  an  Wasser,  Harnstoff,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  unorga-  c.  Schmidt 
nischeu  Stoffen  überhaupt,  ausgealhineten  Kohlenstoff'  und  Darmausscliei-  hün^enideü 
düngen  bei  hungernden  Katzen  hat  Schmidt  angestellt.   Wir  stellen  ^'^ 
die  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  zusammen: 
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Zeit  in  Standen 

nach  der  letiten 

Fütterung 

1i 

So 

j 

AnorganiBche  11 
Stoffe              1 
überhaupt      1 

ii 

.«1 

11 
5^ 

8—82 

37,09 

8,487 

0,133 

0,144 

0,518 

5,641 

0,503 

32—   86 

22^00 

2,298 

0,092 

0,109 

0,359 

5,620 

0*540 

56—    80 

19,39 

1,887 

0,080 

0,104 

0,309 

5,888 

0,484 

80  —  104 

19,80 

1,782 

0,077 

0,104 

0,294 

5,658 

0,502 

104  —  128 

25,39 

2,227 

0,091 

0,129 

0,383 

5,594 

0,779 

128-162 

20,81 

2,133 

0,079 

0,114 

0,281 

5,712 

0,291 

152  —  176 

19,26 

1,968 

0,075 

0,113 

0,271 

5,642 

0,839 

176  -  200 

21,85 

2,091 

0,083 

0,131 

0,301 

5,670 

0^92 

200  —  224 

23,26 

2,263 

0,083 

0,119 

0,801 

5,971 

0,982 

224  —  248 

19,82 

1,907 

0,077 

0,113 

0,277 

6,127 

0,745 

248  -  272 

18,22 

2,728 

0,078 

0,110 

0,264 

6,024 

0,643 

272  -  206 

18,11 

1,648 

0,062 

0,093 

0,227 

6,810 

0^25 

296  —  320 

28,38 

2,166 

0,087 

0,115 

0,303 

6,439 

0,287 

320  —  344 

25,07 

2,224 

0,095 

0,113 

0,321 

6,423 

0»224 

844  —  368 

26,76 

2,052 

0,084 

0,104 

0,296 

6,584 

0,223 

368  —  392 

32,78 

2,154 

0,085 

0,109 

0,807 

6,850 

0,172 

392  —  416 

19,93 

1,216 

0,049 

0,066 

0,182 

5,850 

0,119 

416  -  440 

10,21 

0,697 

0,024 

0,036 

0,005 

4,791 

0,244 

In  diesen  Versuchen  wurde  der  mit  der  Perspiration  ausgeschiedeoe 
Kohlenstoff  direct  bestimmt  Eine  nähere  Vergleichung  der  Zahlen  mit 
den  von  Bise  hoff  erhaltenen  lässt  die  von  Letsterem  gefundene  Abnahme 
des  Gresammtverlustes  mit  der  Daner  der  Hungerzeit  vermissen.  Aas 
zum  Theil  directen  Bestimmungen  und  zum  Theil  theoretischen  Berech- 
nungen, bezüglich  derer  wir  auf  das  Werk  von  Bidder  und  Schmidt 
verweisen  müssen,  construirt  er  folgende  Gleichung  des  Stofihmsatzes 
einer  Katze  während  einer  achtzehntägigen  Hungerzeit: 
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Subita  n?: 

1 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 

==1 

I 
Sauerstoff 

•g 

0    p 

1 

1 

Fett   und  Phos- 
phate  der  Fäces 

Dem  Stoffwechsel  fielen 

anbeim: 
204,48Grm.Albammate 
132,76   „    Fette     .    . 
8G3,82  „    Wasser     . 

13  l,506rm.  Wasser     . 

863,82 
181,50 

102,24 
103,72 

13,43 
15,59 

30,81 

43,81 
13,45 

11,98 

2,167 

3,761 

— 

1332,5     in  Summa    . 

Ansgeechieden    durch 
Lunge,    Nieren  und 
Darm  (exclus.  cxspi- 
rirt.  Wasser   und  0 
der  CO2  und  SOg)  , 

995,32 
734,50 

205,96 
205,96 

29,02 
4,67 

30,81 
30,81 

57,26 
18,42 

11,9« 
10,03 

2,167 
1,127 

8,761 
3,565 

12,317 

An    Wasserdampf   su 
exspiriren 

2G0,82 

— 

24,35 



38,84 

— 

— 

— 

— 

Gleich  Dnf 
des  Stoff- 
unuatze« 
einer  hua- 
ffcmden 
Katse. 


Ans  diesen  Daten  berechnete  Schmidt  die  Menge  des  in  18  Tagen 
absorbirten  Sauerstoffs,  indem  er  die  zur  Oxydation  des  durch  die  Lun- 
gen ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  und  des  exspirirten  Wasserstoffs  nöthige 
Menge  von  Sauerstoff  ausrechnete,  und  von  dem  so  gefundenen  Saner- 
stoffquantum  die  von  der  verbrauchten  Körpersubstanz  gelieferte  Saner- 
stoffmenge  (38,84  Grm.)  abzog.  So  ergab  sich,  dass  die  Katze  während 
der  Hungerperiode  604,68  Grm.  Sauerstoff  durch  die  Lungen  aufgenom- 
men haben  musste.  Von  100  Thln.  aufgenommenen  Sauerstoffs  erschienen 
in  der  Kohlensäure  76,5  Thle.  wieder. 

Wir  können  anch  hier  nur  wiederholen,  dass  alle  diese  Zahlen  jeder 
Sicherheit  entbehren,  und  mit  Zugrundelegung  einer  Menge  von  hjpotheti* 
sehen  Voraussetzungen  abgeleitet  sind. 

Aus  Versuchen,  die  Chossat  und  Schuchart  an  hungernden 
Tauben  angestellt  haben,  geht  hervor,  dass  der  Verlust,  alles  andere 
gleichgesetzt,  mit  dem  Körpergewicht  steigt  Auch  sie  beobachteten,  dass 
er  im  Allgemeinen  in  den  ersten  Tagen  beträchtlicher  ist,  wie  später.  Der 
grösste  Theil  des  täglichen  Verlustes  fällt  bei  Tauben  auf  Haut  und 
Lungen. 

Einnahmen    und    Ausgaben    bei    verschiedener    Art    der  stoffwechMi 
Nahrung.    Die  grössten  Beobachtungsreihen  über  den  Einflnss  versohie-  Mhiedlner 
dener    Nahrung    in    genügender    und    ungenügender    Menge     auf  die  ^'^'""ff- 
quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  wurden  von  Bischoff  und 
Voit  ausgefeihrt.    Das  Versuchsthier  war  ein  Hand,  sonach  ein  Fleisch- 


mit  Flel»rh 
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fresser,  und  C8  wurde  derselbe  in  einer  Versnohsperiode  mit  verschiede- 
nen Mengen  von  Fleisch,  in  einer  zweiten  mit  Fleisch  und  Fett  in  der 
verschiedensten  absoluten  und  relativen  Gewichtsmengen,  in  einer  dritter. 
mit  Fett  allein,  in  einer  vierten  mit  Fleisch  und  Zucker,  in  einer  fünften 
mit  Zucker  allein,  in  einer  sechsten  mit  Fleisch  und  Stärke,  endlich  in 
weiteren  Versuchsperioden  mit  Stärke  und  Brot,  Brot  allein,  Fleisch  uni 
Leim,  Leim  und  Fett,  und  Leim  aliein  gefüttert  Aus  diesen  umfassec- 
den  Untersuchungen  einen  einigermaassen  voUstandigep  Auszug  zu  geben. 
ist  nicht  wohl  möglich,  auch  würde  die  Masse  von  Zahlen,  deren  Zn- 
lässij^keit,  iosofern  sie  indirecte  sind,  allen  im  Allgemeinen  bereits  erhob.-- 
nen  Hedenken  unterliegt,  ohne  eine  eingehende  Erläuterong  jedes  eiozel- 
nen  Falles,  wie  sie  bei  Bise  hoff  und  Voit  gegeben  ist,  verwirrend 
oder  genidozu  unverständlich  sein ;  wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Aa- 
tuhrung  der  llauptresultate,  und  verweisen  im  Uebrigen  auf  die  Schrif' 
selbst. 
rntttmug  Fütterung  mit  Fleisch  allein.    Zur  vollständigen  Ernährung  de< 

Hunles  nur  mit  Fleisch,  bei  welcher  derselbe  weder  von  beinern  Flei?cht 
noch  Fett  verliert,  bedarf  es  sehr  ansehnlicher  Mengen  von  Fleisch,  die 
je  nach  dem  Ernährungszustande  des  Thieres  Y20  bis  ^'^5  seines  Körper- 
gewichts betragen. 

Erhält  der  Hund  geringere  Mengen  Fleisch,  so  verbraucht  er  nicht 
nur  diese,  sondern  setzt  auch  noch  immer  von  seinem  eigenen  Fleische 
und  Fett  zu.  Dieser  Vorlast  an  Fleisch  und  Fett  wird  aber  um  so  ge- 
ringer, je  mehr  sich  die  in  der  Nahrimg  gebotene  Fleischmenge  der  roll- 
kommen genügenden  nähert. 

Erhält  dagegen  der  Hund  grössere  Mengen  von  Fleisch  alr«  zm«? 
vollkommenen  Ersätze  nöthig  sind,  so  setzt  er  den  Ueberschuss  au.  An 
dem  folgenden  Tage  genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  inVbt 
mehr,  um  denselben  Ansatz  hervorzubringen;  ein  weiterer  Ansatz  v^u 
Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gesteigerte  Nahrungsmengen  errielt. 
Ißt  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen,  so  frisst  der  Hund 
nichts  mehr,  er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht,  and  erlangt  da- 
durch wieder  die  Fähigkeit,  neue  Nahrung  aufzunehmen. 

Ueber  die  Masse  der  Fleischnahrung,  welche  der  Hund  notliwendii: 
hat,  um  sowohl  den  erlittenen  Verlust  zu  decken,  als  auch  eintretenden 
Falls  Fleiscli  anzusetzen,  entscheidet  immer  die  Masse  der  sich  umsetze»* 
den  stickstoflTha lügen  Körperbestandtheile.  Ist  der  Hund  selu-  fleischreich, 
so  braucht  er  in  beiderlei  Beziehung  mehr,  als  wenn  er  fleischann  ift- 
und  so  wie  er  durch  die  Fütterung  fleischreicher  geworden  ist,  braucht  er 
wieder  mehr   Fleisch. 

Wenn  man  einen  Hund,  der  nicht  über  34  Kilo  schwer  ist,  naci 
vorausgegangener  Fleischfütterung  in  der  Weise  ernährt,  dass  aaf  1  Kil ' 
Körpergewicht  in  24  Stunden  52  Grm.  mageren  Fleisches  gereicht  wer- 
den, so  tritt  regelmässig  eine  Gewichtszunahme  ein ;  werden  weniger  al* 
40  Grm.  gegeben,  so  magert  das  Thier  ab.    Bei  einer  Nahrung  zwischen 
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lO  nnd  50  Grm.  Fleisch  pro  Kilo  kann  sich  ebensowohl  das  Gewicht 
rk<3hren  als  mindern.  Trat  dagegen  das  Thier  ans  einer  Nahrung,  die 
1U6  Fleisch  nnd  Fett  gemengt  war,  oder  nur  aus  Brot  bestand,  in  eine 
-eine  Fleischnahrung  ein,  so  konnte  selbst  bei  einem  Fleischquantum  von 
B  1  Grm.  pro  Kilo  das  Körpergewicht  merklich  sinken ;  war  der  Huod 
^11  f  38  Kilo  gemästet,  so  genügten  selbst  bei  anhaltender  Fleischfutterung 
4  6,4  Grm.  Fleisch  nicht  mehr,  um  das  Körpergewicht  zu  steigern. 

Die  Gewichts&nderung  des  Hundes,  die  Ab-  oder  Zunahme  seiner 
blasse  ist  daher,  abgesehen  von  der  chemischen  Zusammensetzung  der- 
selben und  der  Menge  des  genossenen  Fleisches  >  auch  abhängig  von 
der  vorausgegangenen  Fütterungfeweise.  Tritt  der  Hund  aus  einer  Fleisch- 
II nd  Fettnahrung  in  eine  reine  Fleischnahrung  ein,  so  kann  selbst  bei 
einer  sehr  bedeutenden  Fleischmenge  das  Körpergewicht  merklich  sinken. 
Für  diese  Sätze  finden  sich  die  Belegein  nachstehender  von  C.Ludwig 
ans  den  Bischoff-Voit' sehen  Untersuch unri^en  construirten  Tabelle. 


Genossenes  Fleisch 
für   1  Kilo  Körper- 
gewicht in  Grm. 

Körpergewicht 
in  Grm. 

Gcwichtszu- 

oder  Abnahme 

in  Grm. 

Beobach- 
tungsdaiier 

Bemerkungen 

82,35 

3478 

—  244 

1  —  2  Tage 

vorher  Brotfütterung 

82,35 

3389 

-f  126 

3-7     „ 

Fleischfutterung 

43,32 

34G2 

+     82 

2 

11 

34,02 

3478 

—     12 

2        », 

1^ 

25,89 

3476 

—  125 

2         „ 

'1 

17,38 

8451 

—  205 

2        „ 

»> 

8,G0 

3410 

—  290 

2        M 

„ 

5,26 

3842 

—  485 

2         „ 

»» 

0 

8261 

—  493 

3         ,. 

n 

57,64 

8123 

-f-  120 

4         „ 

1» 

78,84 

8171 

-f  283 

8 

11 

61,42 

3256 

-     20 

2         M 

M 

60,79 

3280 

—  175 

1-2     „ 

vorher  Brotfütterung 

46,40 

3879 

—     59 

10        „ 

- 

Die  B  isc  hoff -Voit 'sehen  Schlussfolgerungen  über  Ansatz  von  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheilen  oder  Verbrauch  derselben  gründen  sich 
auf  die  Voraussetzung,  dass  ihr  Vers uchsthier  bis  auf  einen  kleinen  Bruch- 
theil  im  Koth  allen  umgesetzten  Stickstoff  im  Harne  als  Harnstoff  aus- 
schied. Mit  der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Voraussetzung 
stehen  and  fallen  alle  darauf  gegründeten  Schlüsse  über  den  Umsatz  der 
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stickstoffhaltigen  Eörperbestandtheile«  Für  die  Richtigkeit  aber  roacheo 
Bise  hoff  ond  Voit  geltend,  dass  in  verschiedenen  Yersachen  ihr  Yer* 
snchsthier  wirklich  allen  Stickstoff  der  Nahrung  als  Harnstoff  wieder 
ausschied;  anderseits  aber  geben  sie  zu,  dass  es  Hunde  geben  mag,  bei 
welchen  nicht  aller  Stickstoff  im  Harn  wieder  erscheint  Indem  sie  aber 
fiir  den  Yersuchshund  die  Sache  als  eines  weiteren  Beweises  nicht  b«- 
dürftig  ansehen,  schliessen  sie  auf  Ansatz  stickstoffhaltiger  Körperbestand- 
theile,  ¥«&nn  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff  austritt,  als  in  der 
Nahrung  aufgenommen  wurde;  entleert  aber  der  Hund  im  Harn  undKofili 
mehr  Stickstoff  als  er  in  der  Nahrung  aufnahm,  so  schliessen  sie,  dass  er 
von  seinen  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheilen  zugesetzt  habe.  Gegen 
diese  Schlüsse  ist  nichts  Erhebliches  einzuwenden,  wenn  der  Hund  wirk- 
lich immer  allen  Stickstoff  durch  Harn  und  Koth  ausscheidet,  denn  der 
Einwand,  dass  ja  im  Handeharn  neben  Harnstoff  auchKreatin,  Kjiinren- 
säure  und  andere  stickstoffhaltige  Substanzen  vorkommen,  und  daher  der 
Stickstoff  des  Harns  nicht  durch  jenen  des  Harnstoffs  gemessen  werden  könne, 
ist  von  keinem  grossen  Belange,  da  diese  stickstoffhaltigen  Substanzen  in  zu 
geringer  Menge  vorhanden  sind,  um  das  Resultat  wesentlich  zu  afficireo. 
Allein  wenn  auch  nur  einmal  in  den  Versuchen  der  Hund  Stickstoff  darc). 
Haut  und  Lungen  ausschied,  so  ist  natürlich  die  Berechnung  falsch.  Acceptirer 
wir  afaier  fUr  den  Hund,  den  Bi  s  c  h  o  f  f  und  Voit  zu  ihren  Untersuchungen 
benutzten,  den  Vordersatz,  so  lassen  sich  aus  den  Bisch  off«- Voit- 
schen  Versuchsreihen  einige  nicht  uninteressante  Schlüsse  auf  die  Ver- 
hältnisse der  Gesammtmasse  des  Thieres  und  ihre  chemische  Zuaammeo- 
Setzung  bei  reiner  Fleischnahrung  ziehen.  In  dieser  Beziehung  zerfaUed 
diese  Versuchsreihen  1)  in  solche,  bei  welchen  das  Thier  gleichzeitig  an 
Gesammtgewicht  und  an  Stickstoff  verlor ,  2)  in  solche ,  bei  welchen  dä^ 
Gesammtge wicht  abnahm,  der  Stickstoff  aber  in  der  Masse  zunahm,  aod 
8)  in  solche,  bei  welchen  Vermehrung  des  Gesammtgewichts  und  <ief 
Stickstoffs  erfolgte. 

C.  Ludwig  hat  mit  Bezug  hierauf  aus  den  Versuclisreihen  folgende 
Tabellen  entworfen: 
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Foiteroiig  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett  oder  anderen   stickstoff- 

"ildKH'r''  freien  Nahrungsstoffen.  Die  Versuchsreihen  mit  Fflttemng  de« 
Hundes  mit  Fleisch  und  Fett  in  den  verschiedensten  quantitativen  Com- 
binationen  ergaben  vor  Allem  dasRePultat,  dass  das  Fett  in  derNahrun«. 
keineswegs  im  Stande  ist,  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbestand- 
theile  zu  verhindern,  was  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  B«we^inp?- 
erscheinungen  des  Organismus  durch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltiger 
Körperbestandtheile  vermittelt  werden,  auch  nicht  anders  erwartet  werdt-n 
konnte;  es  zeigte  sich  ferner,  dass  bei  reichlicher  Fleischnahrung  in  A'er- 
bindung  mit  Fett  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Korperbestandtheilr 
mit  der  Steigerung  des  Fleischqnantums  ebenso  steigt,  wie  wenn  ver* 
mehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden.  Bei  einer  relativ 
geringen  Menge  von  Fleisch  dagegen  verbunden  mit  Fett  tritt  wie  im 
Hungerzustande  Verbrauch  an  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheilen  ein. 
Dieser  Verbrauch  ist  durchschnittlich  sogar  stärker  wie  im  Hnngerzu- 
Stande,  da  das  Fett  als  ein  su  verarbeitendes,  ein  umzusetzendes  Mato< 
rial  den  Anspruch  auf  den  Umsatz  im  Allgemeinen  steigert,  ohne  Er^atr 
dafilr  zu  sein.  Wenn  man  aber  einer  an  und  für  sich  ungenngenden 
Menge  von  Fleisch  Fett  zusetzt,  so  ist  der  Verbrauch  doch  ein  geringe- 
rer, wie  wenn  dieses  Fleisch  allein  gefüttert  wäre.  Es  findet  daher  eiD-.* 
relative  Ersparniss  statt,  die  bewirkt,  dass  die  Menge  des  mit  dem  Fe r 
darzureichenden  Fleisches  nur  der  dritte  bis  vierte  Theil  derjenigen  tu 
sein  braucht,  die  man  ohne  Fett  geben  muss,  um  den  Körper  auf  seiner>' 
Gewichte  zu  erhalten.  Endlich  ziehen  Bisch  off  und  Voit  ans  ihren 
Versuchen  den  Sohluss,  dass  der  Umsatz  des  Fettes  des  Körpers  durch 
Fett  in  der  Nahrung,  je  nach  der  gereichten  Menge  Fett  und  Fleiscr 
vermindert,  oder  ganz  vermieden,  oder  selbst  ein  Ansatz  von  Fett  erzielt 
werden  kann. 

Dass,  wenn  dem  Fleische  in  der  Nahning  noch  Fett  zugesetzt  wird. 
eine  viel  geringere  absolute  Futtermenge  genügt,  um  eine  Gewicht«ver* 
mehrnng  herbeizuführen,  zeigt  folgende  Tabelle: 
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Fleisch 
pro  Kilo 
in   Grm. 

Fett 
pro  Kilo 
in  Grm. 

Versuchs- 
dauer 

Anfangs- 
gewicht des 
Thieres 
in  Kilo 

Mittlere  täg- 
liche Gewichts- 

Eunahme  des 

ganzen  Thieres 

in  Grm. 

Mitttore  Gewiebti- 

luofthme  pro  Kilo 

Tbier  in  Orm. 

13,87 

2,67 

8  Tage 

37,87 

—    43 

—  l,lö 

13,44 

5,25 

3     „ 

37,18 

+    25 

+  0,67 

17,70 

8,55 

8     „ 

28,20 

H-  231 

+  8,17 

— 

— 

9—16     „ 

30,10 

+  154 

— 

— 

— 

17-24     „ 

81,38 

-f  184 

— 

15,48 

7,71 

25-82     „ 

82,40 

-f  121 

+  S,7S 

13,81 

7,99 

3     „ 

87,55 

-t-  120 

+  8,19 

5,29 

8,82 

10     „ 

28,85 

—    26 

—  0,91 

29,86 

7,84 

s    „ 

84,06 

+  116 

+  8,41 

42,00 

7,01 

4    „ 

85,67 

+  825 

+  9,76 

46,G5 

6,48 

7     „ 

88,58 

+  246 

+  6,88 

57,00 

7,20 

3     „ 

84,72 

+    46 

+  1,32 

Die  obenstehende  Tabelle  lehrt  aber  auch,  dass  mit  steigendem  Fett* 
und  ebenso  mit  steigendem  Fleischgehalt  der  Nahrnng  das  Körpergewicht 
wächst,  so  wie  dass  bei  einem  and  demselben  Futter  die  Gewichtszu- 
nahme des  Thieres  um  so  geringer  ist,  je  mehr  es  vorher  bereits  ge- 
mästet war.  Diess  machen  nachstehende  Zosammenstellangen  obigen 
Tabellen  entlehnter  Zahlen  anschaulich: 


Körpergewicht 
in 

Fleisch 
pro 

Fett 
pro 

Gewichtszu- 

oder  Abnahme 

pro 

Bemerkungen 

Kilo 

Kilo 

KUo 

Kilo 

87,87 

13,87 

2,67 

-  1,15 

]  Bei  gleichem  Körpergewicht 

37,18 

18,44 

5,25 

+  0,67 

.  und  gleichem  Fleische  ver- 

87,55 

13,81 

7,99 

+  8,19 

änderliche  Fettmengen. 

37,35 

18,81 

7,99 

+  8,19 

Bei  gleichem  Körpergewicht 

35,67 

42,00 

7,01 

+  7,08 

>  und  gleichem  Fett  veränder- 

38,58 

40,65 

6,88 

+  6.48 

liehe  Fleischmengen. 

28,25 

17,70 

8,85 

+  8,17 

82,40 

85,60 
38,50 

15,48 
42,00 
46,65 

7,71 
7,01 
6,48 

+  8,87 
+  9,76 
+  C,88 

Bei     gleichem   Futter    ver- 
schiedenet   Körpergewioht. 

82,40 

15,48 

7,71 

+  8,87 

87,18 

18,44 

5,25 

+  0.67 

, 

▼,  Gorop-Be» 

suex,  Clicml 

e.  nr. 
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Ganz  ähnlich  wie  das  Fett  verhalten  .««ich  bei  gemischter  Nahrang 
nach  den  Versuchen  von  Bisch  off  und  Volt  Stärkmehl  nnd  Zocker, 
wodurch  die  den  Landwirthen  wohlbekannte  Erfahrung,  dass  sich  die 
Thiere  nur  bei  gemischter  Kost  mästen,  eine  weitere  Bestätigung  &idet. 
Auch  Boussingault  hatte  übrigens  schon  gefunden ,  dass  Gänse  und 
Enten,  die  durch  Reis  oder  Mais  mit  Butter  leicht  zu  mästen  sind,  durch 
Reis  oder  Mais  allein  nicht  gemästet  werden  können« 

Fatternng  Fütterung  mit  Brot.      Aus  einer  sehr  grossen  Versuchsreihe  mit 

mit  Brot.  reiner  Brotfütterung,  welche  Bischoffund  Voit  anstellten,  ergiebtsicb, 
dass  Brot  für  einen  Fleischfresser  immer  nur  ein  ungenügendes  Nahrungs- 
mittel ist.  Bei  dem  Versuchshunde  wurde  so  viel  Brot  unverdaut  mit 
den  Fäces  ausgeschieden,  dass  weder  der  assimilirte  Stickstoff  noch  das 
umgesetzte  Stärkmehl  den  Hund  auf  einem  kräftigen  Ernährungsetande 
zu  erhalten  vermochte.  So  lange  er  noch  gut  genährt  war,  verlor  er 
selbst  bei  den  grösstmöglichsten  Mengen  verzehrten  Brotes  täglich  an 
Gewicht,  und  befand  sich  in  einem  continuirlichen  Hungerzustande;  für 
das  Fleisch  und  Fett,  was  er  verlor,  nahm  er  viel  Wasser  auf,  welches 
er  bei  darauf  folgender  Fleischkost  wieder  abgab.  Katzen  verhielten 
sich  ähnlich,  konnten  aber  nicht  am  Leben  erhalten  werden,  und  starben 
eines  langsamen  Hungertodes. 

FQttcning  Fütteruugs versuche  mit  Leim   mit  und   ohne  Zusatz   von 

mit  Leim.  Fleisch  und  Fett.  Das  thatsächliche  Ergebniss  der  betreffenden  von 
Bischoff  und  Voit  angestellten  Versuche  ist,  dass  bei  der  Fütterung 
mit  einer  ungenügenden  Menge  von  Fleisch  und  Leim,  so  vrie  auch  b«i 
Fütterung  mit  Leim  allein,  oder  Leim  und  Fett  der  Hund  allmählich  an 
Gewicht  abnimmt,  nnd  er  daher  bei  einer  derartigen  Fütterung  nicht  im 
Gleichgewichtszustande  erhalten  werden  kann.  Demungeachtet  aber 
gründen  Bisch  off  und  Voit  auf  die  Beobachtung,  dass  der  mit  dem 
Harnstoff  austretende  Stickstoff  weniger  betrug ,  wie  der  Stickstoff  der 
Nahrung,  den  Schluss,  dass  der  Leim  in  der  Nahrung  den  Verbrauch  der 
stickstoffhaltigen  Eörperbestandtheile  herabsetze,  aber  nicht  etwa  als 
sogenanntes  Bespirationsmittel,  sondern  indem  er  direct  in  den  Umsatz 
der  stickstoffhaltigen  Stoffe  eingehe,  dass  er  somit  zwar  an  und  für  sich 
ein  ungenügendes  Nahrungsmittel  sei,  allein  mit  einer  gehörigen  Menge 
Fleisch  und  Fett  gemengt,  dennoch  bedeutend  zur  Sparung  beider,  beson- 
ders des  ersteren  und  zwar  mehr  als  Kohlehydrate  nnd  Fette  beitragen 
könne.  Als  800  Grra.  Fleisch  und  200  Grm.  Leim  gegittert  wurden, 
ergab  sich  ein  Gesammtgewichtsverlust  von  131  Grm.,  zugleich  aber  be- 
rechnete sich  ein  Flebchansatz  von  67  Grm.;  bei  400  Grm.  Fleisch  und 
300  Grm.  Leim  mussten  nach  der  Stickstoffausgabe  sogar  100  Gnn. 
Fleisch  angesetzt  sein.  Es  wurde  eben  aller  im  Koth  und  Ham  feh« 
lende  Stickstoff  der  Nahrung  auf  Fleischansatz  berechnet.  Wir  können 
nur  wiederholen,  dass  dabei  immer  von  der  Voraussetaning  ausgegangen 
wird,  dass  durch  Haut  und  Lungen  keine  Stickstoffaosseheidung  ttattfin- 
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det,  and  dass  aller  Stickstoff,  der  nicht  angesetzt  wird,  im  Harn  und 
Koth  wieder  erscheint.  Eine  streng  exacte  Begründung  obiger  Sätze 
ist  daher  noch  nicht  gegeben,  sie  würde  verlangen,  die  Abwesenheit  des 
Stickstoff)»  in  der  Perspiration  und  die  Abwesenheit  des  Ammoniaks  im 
Harn  für  jeden  einzelnen  Versuch  direct  zu  constatiren. 

Vertheilnng    der    Ausgaben    auf  die   verschiedenen   Aus-  Verthciiung 
Scheidungsorgane.     Auch  die  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  Lungen,  ben  auf  die 
Haut,  Nieren  und  Darm  ist  so  grossen  Schwankungen  unterworfen,  dass  nen^AuV^ 
CS   nicht  möglich   ist,  das  gegenseitige  Verhältniss  derselben  auch  nur  J?Jano?°** 
durch  einen  annähernden  allgemeinen  Ausdruck  festzustellen.    Vor  Allem 
zeigen  sich  in  dieser  Beziehung  ausserordentliche  Verschiedenheiten  bei 
den  verschiedenen   Thierolassen  und  namentlich  bei  H er bi voren  und 
Csrnivoren.     Zerlegt  man  die  Ausgaben  in  Wasser,  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff, Sauerstoff,  Stickstoff  und  Salze,  und  vergleicht,  wie  sich  diese 
Kiemente  der  Ausscheidungen  auf    die  verschiedenen  Ezcretionsorgane 
vertheilen,  so  kommt  man  bei  der  Betrachtung  der  Ausscheidungen  der 
Herbivoren  und  Carnivoren  zu  dem  Resultate,  dass  bei  den  Herbivoren 
bei  weitem  mehr  durch  Haut  und  Lungen  ausgeschieden  wird,  als  durch 
den  Harn,  während  bei  Carnivoren  das  Verhältniss  das  umgekehrte  ist. 
l>ie  Verschiedenheit  der  Vertheilung  bezieht  sich  ganz  besonders  auf  das 
Wasser  und  den  Stickstoff,  aber  auch  auf  die  anderen  Elemente.     Diess 
macht  nachstehende  aus  Beobachtungen  von  Boussingault  an  einem 
Pferde,  und  von  C.  Schmidt  an   einer  Katze  construirte  Tabelle  an- 
schaulich : 


Es  kommen  von 

auf  die  Excremente 

auf   den  Harn 

auf  die  Perspiration 

100  Theilcn  auf- 
genommenem 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Wasser .... 
Kohlenstoflf  .    . 
Wagscwtoff  .    . 
Stickstoff  .    .    . 
Sauerstoff .    .    . 
Salze     .... 
Schwefel    .   .    . 

61,8 
34,6 
40,3 
55,7 
41,4 

j     85,5 

1,2 
1,2 
1,1 
0,2 
0,2 
92,9 
50,0 

5,9 
2,7 
2,5 
27,1 
1,0 

j     16,2 

82,9 

9,5 

23,2 

99,1 

4,1 

7,1 
50,0 

32,3 
62,7 
57,2 
17,2 
57,6 

15,9 
89,4 
75,6 
0.7 
95,7 

Bei  Herbi- 
voren nnd 
CaroWoreii. 


Aus  dem  bedeutenden  Gewichte  der  Excremente  und  der  damit  aus- 
tretenden Elemente  gebt  hervor,  dass  von  den  Einnahmen  ein  verhält- 
nissmässig  viel  geringerer  Theil  bei  den  Herbivoren  wirklich  assimilirt 
wird,  wie  bei  den  Carnivoren.     Beduciren  wir  aber  obige  Werthe  auf 
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100  Theile  aBsimilirter  Stoffe,  die  durch  Harn  and  Perspiration  ausge- 
schieden werden,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen : 


Es  kommen 

von  100 

Theilen 

resorbirtem 

auf  den  Harn 

_ 
auf  die  Perspiration 

Herbivoren 

Carmvorsn 

Herbivoren 

Camivoren 

Wasser 

Kohienstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Sauerstoff 

12,8 
4,3 
4,2 

61,2 
1,7 

83,9 

9,6 

28,4 

99,2 

4,2 

87,2 
95,7 
96,8 
•38,8 
98,3 

16,1 
90,4 
76,6 
0,8 
95,8 

Von  Interesse    sind  die   Beobachtungen,  die  Bonssingault  über 
Bei  melken <  die  Vertheilung  der  A abgaben  bei  einer  melkenden  Kuh  angestellt  hat, 
d«u    Qhcn.    ^Qg^f^f  jj  dadurch  der  Antheil,  welchen  an  den  Ausscheidungen  die  Milch 
nimmt,  erläutert  wird. 


Es  kommen  von 

100  Theilen 
aufgenommenem 

auf  die 
Excremente 

auf  die 
Milch 

auf  den 
Harn 

auf  die 
Perspiration 

Wasser 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Sauerstoff 

Anorganischen  Sahen 
Gesammtnahrung    .   • 

84,0 
25,8 
84,9 
45,6 
87,4 
53,9 
34,4 

10,2 
18,0 
16,6 
22,8 
7,9 

c,i 

10,3 

10,0 
5,4 

18,1 
6,3 

43,1 
9,9 

45^ 
54,2 
55,7 
13,5 
48,5 
3,1 
46.4 

Es  fallen  demnach  lOProc.  der  Ausgaben  anf  die  Milch.  Beträcht- 
lich erscheint  ferner  die  Menge  des  Stickstoffs,  welche  in  der  Milcli 
austritt. 

Bezüglich  der  Aasscheidungsverhältnisse  der  Omnivoren  worden 
von  Bonssingault  Versuche  an  einem  Schweine  angestellt.  Das  B^ 
tnltat  derselben  ist  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 
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Auf  100  Theik  Einnahme  wurden  entleert: 

Nahning  in  24  Stunden 

Excremente 

Harn 

durch 
Haut  und  Lunge 

G52.)  Grm.  Kartoffeln 

19,9 

4G,8 

38,8 

Bd  OmDl- 
▼oren. 


Diese  Vertheilung  der  Ausgaben  steht  im  Allgemeinen  jener  der 
Fleischfresser  näher,  wie  der  der  Herbivoren. 

Für  den   Menschen  hat  Valentin  aus  seinen  Versuchen  folgende  Heim  Men- 
Zahlen  abgeleitet,  welche  aber  einer  Verallgemeinerung  nicht  fähig  sind,  *^ 
und  höchstens  dazu  dienen  können,  zu  constatiren,  dass   auch   bei  dem 
Menschen  durch  den  Darm  die  geringste  Ausscheidung  stattfindet. 

Auf  100  Theile  Einnahmen  wurden  ausgeschieden: 

a)  durch  den  Darm 6,7  Proc. 

b)  durch  die  Nieren 49,8  „ 

c)  durch  Haut  und  Lunge 42,G  ,, 

Das  Körpergewicht  betrug  53,4  Kilo;  im  Mittel  betrug  das  Gewicht 
der  in  24  Stunden  genossenen  Nahrung  inclusive  des  Getränke»  2924  Grm. 
und  es  wurden  entleert  191  Grm.  Excremente,  1448  Grm.  Harn,  und 
1247  Grm.  durch  die  Perspiration.  Im  Körper  blieb  ein  Ueberschuss 
von  38  Grm.  Das  gefundene  Verhältniss  zwischen  Nieren-  und  Perspira- 
tionsansscheidang  ist  von  dem  anderer  Beobachter,  wie  z.  B.  Barral's, 
sehr  abweichend.  In  den  Beobachtungen  des  Letzteren  kamen  auf  100 
Theile  Ausgaben  nicht  weniger  wie  65,50  Proc.  auf  die  Perspiration. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  dieses  Verhältniss  ein  sehr  schwan- 
kendes  sein  mnss,  weil  erfahrungsgemäss  Nieren-  und  Hantsecretion 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  vicarirend  sind. 

Vergleichen  wir  nun  im  Allgemeinen  die  Mengen  der  aus  dem 
Körper  auf  verschiedenen  Wegen  austretenden  Stoffe,  wobei 
wir  uns  zunächst  an  den  menschlichen  Organismus  halten,  so  ergeben  sich 
folgende  Betrachtungen : 

Wasser.     Die   Menge  des  aus  dem  Körper  ausgeschiedenen  Was-  Meugcnvcr 
sers  beträgt  mehr  als  alle  übrigen  Excrete  aosammengenommen ;  seine  ,ier  »u«  dem 
Vertheilung    aber   auf  die   verschiedenen  Ausscheidnngsorgane  ist  eine  l^eti^deü"' 
gehr  variable.     Die  geringste  Menge  triflPt  unter  normalen  VerhÜtnissen  ***®'^«- 
auf  den  Darm ,  eine  sehr  bedeutende  jedenfalls  auf  die  Lunge,  während 
die  Wasserausscheidung  durch   Haut  und  Nieren  in  der  Art  eine  wech- 
selnde ist,  dass,  wenn  viel  durch  die  Haut  ausgeschieden  wird,  wenig 
durch  die  Nieren  austritt  and  umgekehrt.     Nimmt  der  Wassergehalt  des 
Orfranismus  bedeutend  zu,  so  geben  Haut  und  Nieren  gleichzeitig  viel 
Wasser  aas  (Wassercuren),  wenig  dagegen,  wenn  der  Körper  relati? 
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trocken  wird.     Diese  Verhältnisse  noch  weiter  ins  Einzelne  zu  verfolgen, 
ist  Sache  der  Physiologie  nnd  allgemeinen  Pathologie. 

Kohlenstoff.  Nächst  dem  Wasser  ist  der  tägliche  Verlast  an 
Kohlenstoff  der  beträchtlichste:  Bezuglich  der  allgemeinen  Mengenver- 
hältnisse des  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlenstoffs  sind  nnter 
^^Respiration^^  mehrere  ftir  den  Menschen  gültige  Zahlenreihen  gegeben. 
Bei  weitem  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  tritt  als  Kohlensäure 
durch  Haut  nnd  Lungen  aus^  und  nach  den  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen von  Barral  (am  Menschen)  und  C.  Schmidt  (an  der  Katze) 
beträgt  der  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Kohlenstoff  kaum  den  zehn- 
ten Theil  des  durch  die  Perspiration  ausgeschiedenen. 

Wasserstoff.  Es  kann  sich  natürlich  hier  zunächst  nur  ura  jenen 
Wasserstoff  handeln,  der  nicht  bereits  oxjdirt  oder  mit  einer  zn  seiner 
Oxydation  genügenden  Menge  Sauerstoff  als  Nahrung  eingeHihrt  wurde. 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  seine  Menge  sehr  gering  sein  wird. 
Da  aber  auch  dieser  in  Wasser  verwandelt  wird,  so  lässt  es  sich  natür- 
lich nicht  entscheiden,  auf  welchem  Wege  er  ausgeschieden  wird ;  er 
participirt  dann  eben  an  der  allgemeinen  Wasserausscheidung.  Ebenso 
wenig  wissen  wir,  woher  die  im  Darme  vorkommende  Spur  freien 
Wasserstoffs  stammt. 

Stickstoff.  Die  dem  Körper  zogeflührten  und  ihn  wieder  verlas> 
senden  Mengen  Stickstoff  sind  ziemlich  bedeutend,  aber  im  Allgemeinen 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Seine  Ausscheidnng^ 
wege  sind  jedenfalls  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden.  Bei 
Flrächfressern  wird  jedenfalls  der  grösste  Theil  des  Stickstoffs  durch 
die  Nieren  abgeschieden,  nach  den  Versachen  von  C.  Schmidt 
nnd  Bischoff  u.  Voit  würde  sogar  aller  Stickstoff  im  Harne  wieder 
erscheinen,  oder  die  durch  die  Perspiration  ausgeschiedene  Stickstoff- 
menge jedenfalls  verschvrindend  klein  sein;  allein  es  ist  diese  Frage, 
namentlich  für  den  Menschen,  als  eine  definitiv  erledigte  nicht  zu  be- 
trachten, nnd  es  ist  für  gewisse  Thiere  durch  Regnault  auf  das  Be- 
stimmteste erwiesen,  dass  sie  nicht  unbeträchtliche  Mengen  freien  Stick- 
stoffs durch  Haut  und  Langen  ausscheiden,  namentlich  gilt  diess  von  deo 
Herbivoren;  auch  bei  Tauben  geht  ein  Drittel  des  gesammten  Stickstoffs 
durch  Haut  nnd  Lunge  fort.  Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  den  Ver* 
suchen  von  Barral  am  Menschen  wegen  der  Unvollkommenheit  der 
Methode  unbedingte  Beweiskraft  nicht  zugesprochen  werden  kann;  aos 
diesen  Versuchen  würde  sich  aber  ergeben,  dass  auch  beim  Menschen 
die  Hälfte  des  Stickstoffs  den  Weg  durch  Haut  und  Lunge  nähme,  was 
aber  sicherlich  weit  zu  hoch  gegriffen  ist. 

Sauerstoff.     Von  dem  Sanerstoff,  welcher  eingeathmet  wird,  uhg 
dessen  Menge  die  aller  anderen  Elemente  der  Nahrung  weit  übertrii^ 
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so  wie  von  dem  SaiierstofF  der  Nahrung  selbst,  treten  bei  weitem  die  be- 
dentendsten  Mengen  darch  Haut  und  Langen  in  der  Form  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  ans;  was  davon  mit  den  Bestandtheilen  des  Harns 
lind  mit  den  Gallenreeten  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  ver- 
schwindet gegen  die  durch  die  Perspiration  gelieferte  Menge.  Die  ab- 
soluten Mengen  des  durch  Haut  und  Lunge  austretenden  Sauerstoffs  sind 
übrigens  von  einer  Menge  von  Verh&ltnissen  (der  Nahrung  n.  s*  w.)  ab- 
hängig, die  bereits  unter  „Respiration^^  erörtert  wurden. 

Anorganische  Salze.  Sie  verlassen  den  Körper  durch  Haut, 
Nieren  und  Darm.  Durch  den  Schweiss  wird  vorzugsweise  Ghlornatrium 
ausgeschieden,  die  übrigen  löslichen  Salze  und  ein  grosser  Theil  des 
Chlornatriums  nehmen  ihren  Weg  durch  die  Nieren,  mit  dem  Kothe  da- 
gegen werden  zunächst  die  unlöslichen  Salze  und  die  der  unverdauten 
Nahrungsmittel  ausgeschieden. 

Die  Ausscheidungen  des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und 
Sauerstoffs  durch  den  Darm  sind  übrigens  fär  den  Process  der  Ernäh- 
rung nur  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung,  denn  sie  beziehen  sich 
zum  gröBsten  Theil  auf  Nichtassimilirtes,  d.  h.  auf  die  unverdauten  Nah- 
rungsreste; nur  die  in  den  Ezcrementen  enthaltenen  Gallenreste,  der 
Darmsaft,  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Gallenreste  repräsentiren 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  secernirten  Galle,  die  zum  grössten  Theil 
in  den  Blutkreislauf  zurückkehrt  (intermediärer  Gallenkreislauf, 
yergl.  S.  187  und  481),  und  auch  der  Dannsaft  und  Schleim  beträgt  unter 
normalen  Verhältnissen  nur  sehr  wenig.  Anders  freilich  verhält  es  sich 
bei  pathologisch  gesteigerter  Darmsecretion. 

Ueber  alle  diese  Ausscheidungsverhältnisse  des  Tbierkörpers  sind 
übrigens  im  Verlaufe  dieses  Werkes  an  den  die  einzelnen  Bestandtheile  der 
Ausscheidungen  betreffenden  Stellen  mehr  oder  weniger  ausf&hrliche 
Nachweise  gegeben. 

Literatur  zur  Chemie   der  Ernährang.      J.   ▼.   Liebig:     Die   organ.  Litoratar 
Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie  und  Pathologie  3te  Aufl.  1846.    Der-  ■*>^  totSf^ 
selbe:  Chemische  Briefe  4te  Aufl.  1859.  Bd.  IL  8.  42.  ~  Molesehott:    Pbysio-  mr 
logie  der  Nahrungsmittel.  2te  Aufl.  1859.  Derselbe:  Der  Kreislauf  des  Lebens.  2te 
Aufl.  1855.  S.  IIG.   —   Artmann:   Die  Lehre  von  den  Nahrungsmitteln.  1859.  — 
Hildesheim:  Versuch  einer  Normaldiät.  1866.  —  Knapp:   Die  Nahrungsmittel  in 
ihren  chemischen  und  techn.  Besiehnngen.  1848.    —    v.  Bibra:    Die  Qetreidearten 
und  das  Brot.  18G0.  —  Lyon  Playfair:  Froceedings  of  the  Royallnstit  of  Great- 
Britain  1853;    Edinb.  new  philos.  Joum    1854.  January  to  April  S66.  —  C.  Lud- 
wig:   Lehrb.   der   Physiologie.   2te  Aufl.   Bd.    IL   S.    587    u.    671.    ~   Planer: 
Ueber   die   yerdaonngsgate.  Wiener   akad.    Sitzungsberichte    1861.   —    Valentin: 
Art.  t^mfthrung"  im  Handwörterb.  der  Physiologie  Bd.  I.  8.  867.  —    Derselbe: 
Lehrbuch  der  Physiol.  Bd.  L  8.  723.  —  Bidder  und  Bohmidt:  Die  Verdaanngt- 
Säfte  und  der  Stoffwechsel.  1852.  —  Barral:  8tatique  ehimique  das  animauz.  Paris 
1850.   —    Chossat:    8ur  Thianition.    M^moires  des  savans  Strängen  T.  YIIL  — 
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Schuchardt:  Qumedain  de  effectu,  quem  privat,  stogal.  pari,  natriment.  constitaen- 
tium  etc.  Dissert.  Marburgi  1847.  -^  Th.L.  W.  Bischoff:  Der  Harnstoff  ab  Maas<: 
des  Stoffwechiels.  18ü3.  —  C.  Voit:  Beiträge  zum  Kreislauf  des  Stickstoffs.  Dissert. 
Augsburg  1857.  -  Th.  L.  W.  Bischoff  und  C.  Voit:  Die  Gesetse  der  Ernährung 
des  Fleischfressers  18G0.  —  C.  Voit:  Unters,  über  den  Einfiuss  des  Kochiialz<ii, 
des  Kaffees  und  der  Muskelbewegungen  auf  den  Stoffn-echsel.  1860.  —  C.  Vogt: 
Unters,  über  die  Absond.  des  Harnstoffs  und  deren  Verhältniss  sum  StoffW-echseL 
Unters,  zur  Naturlehre  berausgeg.  v.  Mole  seh  Ott  Bd.  VII;  als  Separatabdruck 
daraus.  Giessen  18G1  (Kritik).  —  C.  Schmidt  und  Stürswage:  Ueber  des 
Einfluss  der  arsenigen  Säure  auf  den  Stoffwechsel.  Untersuch,  zur  Naturlehre  etc. 
Bd.  VI.  S.  283.  —  Boussiugault:  Annal.  de  chim.  et  de  pbj-s.  T.  LXL  1»39; 
T.  XIV.  3.  Se'r.  I8i:>.  ~  Reguault:     Ebendas.  T.  XXVI.  1849. 


Berichtigungen: 

S.  44,  ZI.  24  ¥0n  oben    lies  Keratin  statt  Kreatin. 

S.  C04,  ZI.  21  von  unten  lies  Elastin    statt  Elastinn. 

S.  G06,  ZI.  21  von  unten  lies  Keratin  statt  Kreatin. 

S.  G06,  ZI.  21  von  unten  lies  Elast  in    statt  Elastinn. 
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Ablagerungen,  erdige  der  Echinoder* 
men  97. 

Absorption,  der  Kohlensftore  ins  Blut 
70  —  dos  Sauerstoffs  60. 

Absorptionscoefficient,  der  Kohlen- 
sture  69  —  des  Sauerstoffs  59. 

Acanthias,  Kupfer  im  Blute  126. 

Acephalen,  Kalkschalen  derselben  97. 

Acephalocystensftcke,  Inhalt  dersel- 
ben 879. 

Aceton,  in  Blut  und  Harn  204. 

Achsencylinder,  chemisches  Verhalten 
desselben  625. 

Acide  salmonique  617. 

Ackerbohnen,  Analyse  752. 

Ackerschneeken,  nackte,  Schleim  der- 
selben 480. 

Adipoeire  s.  Leichenwacbs. 

Aegagropilae  508. 

Aepfelsfture,  Uebergang  in  den  Harn 
542. 

Aether,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
548. 

Albatross,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Albumenf  der  Vogeleier  678  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  673  —  ohe- 
mische  Bestandtheile  678  —  quantitative 
Analyse  670;  der  Asche  677  —  Yer- 
Inderungen  wtthrend  des  Bebrtttens  681. 

Albumin  132  -*  Eigenschaften  182  — 
MongenverhftUnisse  188  —  Nachweis 
im  Harn  544  —  quantitative  Bestim- 
mung im  Harn  644  —  Verhalten  gegen 
Keagentien  182  ^-  Vorkommen  188  — 
Zusammensetzung  132  —  Znstinde  im 
Organisiiuin   188. 


Albnminate  126  —  Abstammung  129  — 
allgemein,  chemischer  Charakter  126  — 
.  eigenthamliche  ans  Sehnen  685  —  Men- 
genverhältnisse 128  —  physiologische 
Bedeutung  181  —  Resorption  768  — 
Uebergang  in  Fett  159,  681  —  Ver- 
dauung 762  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus 180  —  Vorkommen  127  — 
Zustände  im  Organismus  129. 

Albuminoide  142  —  allgemein,  chemi- 
scher Charakter  142  —  Vorkommen  148. 

Alcapton  280. 

Alkalien,  Vorkommen  in  der  Asche  von 
Pflansen  14  —  von  Thieren  88. 

—  Ölsäure  166. 

—  Palmitinsäure  166* 

—  schwefelsaure  114  — Abstammung 
115  —  Anstritt  ans  dem  Organismus 
115  —  Eigenschaften  114  —  physiolo- 
gische Bedeutung  116  —  Vorkommen  1 14. 

—  stearinsaure  166. 

AI k  a n n a,  geht  nicht  in  den  Harn  Ober  548. 

Alkohol,  geht  nicht  In  den  Harn  aber 
548. 

Allan to in  225  —  Abstammung  226  — 
Austritt  227  ^  Eigenschaften  225  — 
Krystallform  225  —  physiologische  Be- 
deutung 227  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus 227  —  Vorkommen  225  — 
Zusammensetzung  £25  —  ZnstAnde  im 
Organismus  226. 

Allantoinstture  225. 

AUantoin-Silberoxyd  225. 

Alligator  scierops,  Analyse  der  Eischale 
677. 

Alloxantin,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
stoff 542. 

AUylsulfocarbamid,  erscheint  im  Harn 
als  Rhodanammonium  542. 

50' 
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Alter,  EinfloMdaBseltMn  aaf:  d«nAtch«ii- 
gehatt  der  Drttten  669  —  di«  Augschei- 
dung  des  Hmmstoffa  529  —  den  Fett- 
gehftlt  des  Gehims  682  —  den  Gehalt 
des  Gehirns  an  Albaminaten  682  —  die 
KohlensKnreaassebeidang  712  —  die 
Menge  der  Kieselerde  in  den  Vogelfedem 
601  —  die  Sanerstoffabsorption  719  — 
den  Wassergehalt  der  Drttsen  669  — 
die  Znsammensetznng  des  Blutes  384  — 
der  Knochen  676  —  der  Milch  897. 

Ambra  200. 

Ambrafettsftnre  199. 

Ambrain  199. 

Ameisensftare   260-*- Abstammong  261 

—  Anstritt   262  —  Eigenschaften   260 

—  physiologische  Bedeutung  268  — 
Salsa  derselben  261  —  Verhalten  gegen 
Reagentien  261  —  Verwandinngen  im 
Organismus  262  —  Vorkommen  261  — 
Zusammensetzung  260  —  Zustände  im 
Organismus  261. 

Ammoniak,  ein  Nahrungsmittel  der 
Pflansen  19  —  vermittelt  die  Bildung 
stickstoffhaltiger  Pflanaenstoffe  88  — 
.Vorkommen  im  Boden  20;  im  Gewit- 
terregen 20 ;  in  derXnft  20;  im  Schnee  20. 

Ammoniak,  harnsanres  249  —  Vor- 
kommen in  Hamsedimenten  662;  in 
Harnsteinen  661. 

—  kohlensaures,  Eigenschaften  96  — 
Vorkommen  96;  bei  dem  Faulen  des 
Harns  612  —  Zusammensetsung  96. 

—  Magnesia, phosphorsaarc, Eigen- 
schaften 118  —  Krystallform  118  — 
pathologische  Bedeutung  114  —  Vor- 
kommen 118  —  Znsammensetsnng  118. 

—  Natron,  phosphorsaures  114  — 
Rrystallform  114. 

—  schwefelsaures,  Bildung  desselben 
beim  Gjpsen  der  Felder  21. 

AmniosflUssigkeit  877  —  chemische 
Bestandiheile  877  —  quantitative  Zu- 
sammensetiung  880. 

Amphibien,  Eier  derselben  674  —  Kno- 
chen derselben  678. 

Amygdalin,  erscheint  im  Harn  als  Amei- 
sensäure 642. 

Amyloide  Substanx  281. 

Anftmie,  Vermehrung  des  Leucins  und 
Tyrosins  in  der  Leber  667  ~  Vermin- 
derung der  Blutsellen  888. 

Analyse;  de»  Blutes  306  —  qualitatiTe 
der  DrOsen  646  —  des  Fieischsaftes 
608  —  der  Galle  468  —  des  Gehirns 
627  —  des  Harns  617 —der  Milch  890 

—  des  Speichels  489. 
Anasarca  878. 

Anilin,  geht  nicht  in  den  Harn  aber  648. 
Anisaminsfture,  Uebergaogin  d A  Harn 
642. 


AnisÖl,  Kthertsehes,  Uebergang  in  die 
Milch  887. 

Anisylsfturo,  Uebergang  in  den  Harn 
642. 

Anodonta  cygnea,  Blut  des  Thiere« 
849. 

Anorganische  Salie,  Art  der  Aufnahm« 
derselben  von  den  Pflansen  25  —  Assi- 
milation durch  die  Pflanzen  24  —  im 
Thierkörper  vorkommende  56.  81. 

Antilope,  Schwefelgehalt  des  Horna  697 

—  Dorias,  Bezoare  181. 
Antimon,     Uebergang    desselben    in    dk 

Galle  466  —  in  den  Harn  541  —  in 
die  Leber  648  —  in  die  Milch  887. 

Antimonwasserstoffgas,  Einwirkung 
auf  das  Blut  800. 

Arachnoideltis,  quantitative  Analys« 
der  Galle  474. 

Arbor  vttae  (Gehirn)  —  Wasaer-  and 
Fettgehalt  desselben  683. 

Arsen  ige  Sfture,  Einfluss  derselben  auf 
die  Ausscheidung  des  HamatoiTa  588  — 
Uebergang  derselben  in  die  Galle  465; 
in  den  Harn  641;  in  die  Leber  64  o; 
in  die  Milch  887. 

Arsenik  s.  arsenige  Sfture. 

Arsen  Wasser  stoffgas,  Einwirkung  anf 
das  Blut  800. 

Arterienblut,  Znsammensetaang ,  ver- 
glichen mit  der  des  Venenbluts  328. 

Arterienhaut,  mittlere,  Analyse  der- 
selben 689. 

Arthritis,  Blut  bei  dieser  Krankheit 337 

—  Harn  668. 
Arthropoden,  Chitin  derselben   174. 
Arzneisto f f e,  Einfluss  derselben  auf  di« 

Beschaffenheit  der  Milch  414. 

Asa  foetida,  Uebergang  in  den  Harn 
642. 

Asche  von  Thiersiofito  überhaupt  81  — 
Znsaromensetzung  quantitative :  des  Alhn- 
mens  677  -*  des  Blutes  verschiedener 
Thiere  824  —  des  Eidotters  677  —  der 
Eier  bebrfltet  und  unbebrtttet  680  — 
der  Erbsen  768  —  der  Excremente  des 
Menschen  und  verschiedener  Thiere  50u 

—  des  Fleisches  verschiedener  Tfaier« 
618  —  der  Fleischbrflhe  614  —  der 
Galle  471  —  des  Gehirns  685  —  ver- 
schiedener Crehimparthieen  636  —  der 
Gerste  763  —  der  Gurken  754  —  der 
Haare  698,  699  —  des  Harns  627  — 
der  lohthyosisborken  603  —  der  Kar- 
toffeln 764  —  der  Leber  654  —  der 
Linsen  768  —  der  Milch  396  —  der 
Milz  661  —  des  Roggens  763  -- des  Ro- 
senkohls 764  —  der  Rflben,  gelber  und 
weisser  764  —  der  Saubohnen  763  — 
des  Schnittsalats  764  —  des  Spargeb  'hi 

—  des  Speichels    448   —  der  Thymui- 
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drüae  667  —  der  Vogelfedern  699  —  des 
WeisskrMitB  754. 

A  sc  beug  ehalt  verschiedener  Drüsen  668. 

A  seidien,  Cellulose  derselben   176. 

Asparagin,  geht  nicht  in  den  Uarn  Über 
648. 

Aseamar  201. 

Assimilation  der  Nahrungsmittel  757. 

A  thembewegnng,  F.inflnss  auf  die  Ans- 
Scheidung  der  Kohlensäure  bei  der  Re- 
spiration  703. 

Athemzttge,  Einfluss  der  Zahl  derselben 
auf  die  Wasserausscheidnng  bei  der  Re- 
spiration 720. 

Athmen,  gehemmtes,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensfture  706  —  in 
verschiedenen  Gasen  716. 

Athmung,  durch  die  Haut  721  —  durch 
die  Lungen  684. 

Athmungsprocess  s.  Respiration. 

Atmosphftrische  Luft,  Besiehuog  zu 
den  Pflanaen  12;  su  den  Thieren  85  — 
Einfluss  ihres  Drucks  auf  die  Kohlen» 
sRureausscheldung  bei  der  Respiration 
707 ;  ihrer  Temperatur  auf  die  Kohlen- 
sttureausscheidung  707;  auf  die  Wasser- 
aosscheidung  719;  ihres  Wassergehaltes 
auf  die  Wasseransscheidung  720  —  Zn- 
sammensetsung  derselben  685. 

Atrophia  post  Typhum  —  Analyse  der 
Galie. 

Aufsaugung  s.  Resorption. 

Angenbutter  s.  Talgdrflsensecrete. 

AtigenflOssigkeit   878. 

Augenschwara  s.  schwarzes  Pigment. 

Ausathmungsluft,  minimale  Bestand- 
theÜe  697  —  Temperatur  686  —  Volu- 
men 686  —  Wassergehalt  686  —  Zu- 
sammensetaung  685.  702. 

Ausgaben  dpr  thierischen  Oekonoroie: 
bei  Carniroren  787;  betHerbivoren  787; 
bei  hungernden  Hunden  776;  bei  hun- 
gernden Katzen  779;  bei  melkenden  Ka- 
hen  788;  beim  Menschen  789;  bei  Om- 
nivoren 789 ;  bei  verschiedener  Art  der 
Nahrung  779  —  Yertheilung  derselben 
auf  die  Ausscheidungsorgana  777.  787. 

Ausftcheidungsorgane,  Yertheilung  der 
Ausgaben  auf  die  verschiedenen  787. 


B. 


Badeschwamm   147. 

Bitr,  Schwefelgebalt  der  Galle  471;  der 
Haare  597;  der  Klanen  698. 

Bärengalle, Schwefelgehalt  derselben 47 1 . 

Baldrian  säure,  Eigenschaften  266  — 
Verhalten  gegen  Reagentien  266  —  Vor- 
kommen 266  —  Zusammensetzung  266. 

Balggeschwfllste   879. 


Balkensubstanz  des  Gehirns,  Aschen- 
gehalt derselben  688. 

Barometerstand,  Einfluss  desselben  auf 
die  Wasserausscheidung  durch  die  Lun- 
gen 719  — auf  die  Kohlensäureausschei- 
dung 708. 

Batrachier,  Dotterplättchen  derselben 
151. 

Bauchspeichel  484  —  allgemein  che- 
misches Verhalten  484    —  Bildung  488 

—  chemische  Bestandtheile  484  —  Per- 
mentwirkungen desselben  485  —  lOsende 
Kräfte  486  -—  physikalische  Charaktere 
484  -^  physiologische  Bedeutung  488  — 
von  Hunden  487  —  Zusammensetzung 
486. 

Bauchwassersucht  878  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  des  Transsudates 
880. 

Bebrütung,  chemische  Veränderungen 
der  Eier  während  derselben  678. 

Benzodäther,  erscheint  im  Harn  als 
Hippursäure  542. 

Benzoesäure,  Abstammung  268  —  Ei- 
genschaften und  chemisches  Verhalten 
267  —  Uebergang  in  den  Harn  642; 
in  den  Schweiss  504  —  Vorkommen  268 

—  Zusammensetzung  267. 
Bernsteinsäure,    Abstammung  276  — 

Eigenschaften  274  —  physiologische  Be- 
deutung 276  —  Uebergang  in  den 
Schweiss  504  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus nnd  Anstritt  276  —  Vorkom- 
men 274  —  Zusammensetzung  274  — 
Zustände  im  Organismus  274. 

Berthelotia  excelsior,  angebliches 
Vorkommen  einer  krystallisirten  Caseln- 
verbindung  darin  140. 

Bestandtheile,  anorganische,  der 
Pflanzen  14;  Assimilation  derselben  24; 
der  Thiere  38.  56  —  Aggregatzustand 
57  —  Assimilation  89  —  Ausscheidung 
68  —  chemisches  Verhalten  57  —  phy- 
siologische Bedeutung  68  —  Vorkom- 
men 56. 
—  organische,  allgemeine,  der 
Pflanzen  18;  Bildungsmodns  dersel- 
ben 81  ;  erfolgt  durch  Syntheee  81  — 
organische    allgemeine,     der  Thiere  87. 

Bewegung,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidung  des  Chlornatriums  687  — 
des  Harnstoffs  681  —  der  Kohlensäure 
711  —  auf  die  Zusammensetzung  des 
Muskels  617. 

Bezoare   181. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bienenwachs  800. 

Bilanz  der  Ausgaben  nnd  Einnahmen  der 
thierisehen  Oekonomie  770. 

Bildung,  primitive,  organischer  Pflanteii- 
besUndtheile  81. 
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Bilifolvin,  Ton  Berialint  189;  ron 
Yirchowvnd  Vslentiner  189— Kry- 
sUUe  190. 

BUiphaeln  s.  Cholepyrrhin. 

Biliverdin,  von  Berzelins  190;  von 
Heints  190  — Darstellnag  190  —  Ei- 
genschaften 190  —  Zusammensetsung 
191;  von  Y erdeil  191  —  Daretellang 
191  —  Eigenschaften  191. 

Bindegewebe,  584  —  allgemeines  che- 
misches  Verhalten  584  —  Albaminate 
dettelben  585  —  chemische  Bestandtheile 
684  —  embryonales  587  —  Entwicke- 
lang 587  —  Einlagerungen  in  dasselbe 
589;  von  Fett  589;  von  Knochensalsen 
590;  von  kohlensauren  Erden  und  Kie- 
selerde 591 ;  von  Pigmenten  590  —  Hom* 
bautbindegewebe  586  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 589  —  Bindegewebe  der 
Wirbellosen  587. 

Bindegewebsknorpel,  580. 

Birkhahn,  Rieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Bittererde- Ammoniak,  phosphor- 
saure 8.  Ammoniak  •  Magnesia,  phos- 
phorsMsre. 

Bittererde,  kohlensanre, Eigenschaf- 
ten 99  —  Vorkommen  99  —  Znsam- 
mensetsnng  99. 

—  phosphorsaure,     Abstammung    112 

—  Austritt   112    —    Eigenschaften  111 

—  Mengenverhältnisse  111  —  Vorkom- 
men 111  —  Zusammentetzung  111  — 
Zustande  im  Organismus  112. 

Bittermandelöl,  erscheint  im  Harn  als 
Hippursäure  542. 

Blasengalle,  Farbe  derselben  478. 

Blauracke,  Kiesolerdegehalt  der  Federn 
600. 

Blei,  Uebergang  desselben  in  den  Harn 
541  ^  in  die  Leber  648 —  in  die  Milch 
887  —  in  die  Mils  669. 

Blinddarm  gase,  quantitative  Zusam- 
mensetzung derselben  von  Menschen  495 
-^  von  Thieren  496. 

Blondinen,  Zusammensetzung  der  Milch 
derselben  898. 

Blumenkohl,  Analyse  758. 

Blut  287  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 298 —  Analyse  desselben  805; 
Methode  von  Becquerel  und  Kodier 
806;  von  Figuier  und  Dumas  811; 
von  F.  Hoppe  818;  von  Scherer 
808;  von  C.  Schmidt  311;  kritische 
Bemerkungen  zur  Blutanalyse  815  — 
anatomische  Charaktere  288  —  Asche 
824;  Zusammensetzung  derselben  bei 
Fleischfressern  825 ;  bei  Omnivoren  825; 
bei  Pflanzenfressern  824  —  ehemlsohe 
Bestandtheile  im  AUgemei^n  290  *> 
coagulirteSy    Zusammensetzung    der 


Asche  desselben  825  —  defibrinir- 
tes  298  —  geschlagenes  298  — 
Farbe  30);  Ursache  derselben  301  — 
Gase  821;  quantitative  Zusammen- 
setzung derselben  822;  bei  erstickten 
Thiereo  824  —  Gerinnung  29S;  Ur- 
sachen derselben  298;  von  welohen  Mo- 
menten die  Gerinnungszeit  abhftngig  ist 
295  —  gerichtliehe  Chemie  des 
Blutes  850  —  Geruch  des  Blutes  b^^i 
verschiedenen  Thieren 847  —  -körper- 
chen,  farblose,  chemisches  Verhal- 
ten 804  —  Menge  derselben  unter  Tcr- 
schiedenen  Bedingungen  289;  mtkrosko« 
pbche  Charaktere  289;  rot  he,  dicmi- 
sehe  Bestandtheile  291;  chemisches  Ver- 
halten 302;  GrOssenverhttltnisse  bei  Ter- 
schiedenen  Thieren  846;  mikroskopische 
Charaktere  289  —  -menge  848  — Me. 
thoden  ihrer  Bestimmung  344  —  Nach- 
weis in  gerichtlichen  FKllen  850  —  quan- 
titative  Zusammensetzung  818.    819  — 

—  k  u  c  h  e  n  298 ;  quantitative  A  nalyse  d« 
Asche  825  —  Neu-  und  Rttckbildnng 
desselben  841  —  -plasma,  chemische 
Bestandtheile  desselben  292;  chemisches 
Verhalten  804;  quantitative  ZuBammen- 
setsnng  818.  819;  des  Fferdeblntes  320 
-<  -serum  298;  Analyse  der  Asche  des- 
selben 825;  physikalische  Ghmrak- 
tore  287;  physiologische  BedentODg 
340  -  Schlagen  des  Blutes  298  — 
Speckhant  296;  Ursachen  derselben 
297 —  specifisches  Gewicht  des  Blu- 
tes 287    —    speoifisehe    WArme  288 

—  Temperatur  desselben  in  verschie- 
denen Geflissbezirken  288  —  Verhaltes 
des  Blutes  gegen  Gase  299  —  gegen  ad- 
dere  chemische  Agenticn  298  —  weisses 
293  —  Zusammensetzung,  quanti- 
tative, des  menschlichen  venftaen  Blute» 
817.  818.  819  —  Vergleichung  des  art«^ 
riellen  und  venösen  Bhites  827;  voa 
Männern  834;  von  Frauen  834;  tos 
Greisen  884;  von  Kindern  834;  der  Ge- 
krÖBvenen    838 ;   der  Jugularvenen    3^9 

—  Vergleiohung  der  Jugularvenen  und  der 
PforUder  829;  der  Lebervenen  und 
Pfortader  829;  des  Menstrualblntes  333; 
der  Milzvenen  883;  der  Nierenartehes 
333;  der  Nierenvenen  833;  des  Placen- 
tarblutes  334;  in  der  SchwangersehsA 
834;  während  der  Verdauung  835;  bei 
verschiedenen  EmKhmngsverh&Uttistes 
335;  bei  Brotnahrung  835;  bei  fettrei- 
cher Nahrung  385;  bei  Fleiachnahmsg 
835;  beim  Hungern  885;  bei  salzreicber 
Nahrung  885;  bei  vegetabiliaeher  Nah- 
rung 335;  in  Krankheiten  837;  bei 
verschiedenen  Thieren  848;  der  Car- 
nivoren  848;    der  Herbivoren  848;   der 
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ksUblaUgen  Wirbelthiere  848;  d«r  Sin* 
gethiere  848;  der  Vögel  848;  der  Wir» 
beUosen  848. 

Blutbildner  s.  plastische Nabrnngsstoffe. 

Blutfarbstoff  s.  Häraatin. 

Blutfleken,  Erkennung  derselben  in  ge- 
richtlichen FKllen  861. 

Blutkörperchen,  Einfluss  derselben  auf 
die  Sanerstoffabsorption  61.  718  — Grösse 
und  Qehalt  derselben  bei  verschiedenen 
Thieren  847.  Vergleiche  im  Uebrigen 
unter  Blut. 

Blutlaugensalz,  Uebergang  in  die  Galle 
4G5  —  in  den  Magensaft  450  —  in  den 
Harn  642. 

Blutmischung,  Binfluss  derselben  auf 
die  Koblensttnreausscheidung  708. 

Blutstrom,  Einfluss  desselben  auf  die 
Kohlensänreausscheidung  711  —  auf  die 
Sauerstoffabsorption  718. 

Boa  anoconda,  CMle  derselben  178  — 
Scbwefelgehalt  der  Galle  471. 

Bockshaare,  Kieselerdegehalt  derselben 
602. 

Bocksmilch,  Analyse  derselben  414. 

Boden,  Beaiehung  desselben  znr  Pflanze 
12  —  zum  Thiere  86. 

Bodenbestandthetle,  anorganische, 
Art  der  Auftiahme  derselben  von  den 
Pflanzen  25. 

Bos  Tau r US  s.  Ochse. 

Brom,  Uebergang  in  den  Speichel  484. 

Bromkalinm,  Uebergang  in  den  Harn  644 . 

Hrommetalle,  Uebergang  in  den  Spei- 
chel 484. 

Bromnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 
641. 

Bronchitis,  Analyse  der  Milch  411. 

Brot,  Analyse  versob iedener  Sorten  762  — 
Veränderung  im  Magen  bei  der  Ver- 
dauung 768. 

Brotftttterung,    Stoffwechsel  dabei  786. 

Brünetten,  Zusammensetzung  der  Milch 
derselben  898. 

Brustkrebs,  Analyse  der  Milch  411. 

Buchweizen,  Analyse  762. 

Butter,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
889  —  Bildung  derselben  887  —  che- 
mische Bestandtheile  888 gehalt  der 

Milch  Terscbiedener'lliiere417  —  quan« 
titative  Bestimmung  s.  Milchanalyse  — 
Ranzigwerden  dprf«clben  889. 

Butt  er  fett,  BesUmUheile  desselben  888. 

Buttermilch   387. 

ButtersKure,  Eigenschaften  264  —  phy- 
siologische Beziehungen  266  —  Verbal- 
ten  gegen  Reagentien  264  ^  Vorkom* 
men  264  —  Zusammensetamg  264. 

Butyrin   166. 

Byssus  der  Aeepbalen  146. 

^  Vibrio,  in  der  Milch  887.  418. 


c. 

Cttment  der  Zfthne  679  —  quantitative 
Zusammensetzung  680. 

Gampdchenholz,  Uebergang  des  Pig« 
ments  in  den  Harn  642. 

Campher,  geht  nieht  in  den  Hani  ttber 
648 

Camphersiure,  Uebergang  in  den  Harn 
642. 

Cancer  vulgaris,  Kupfergehalt  desBlu« 
tes  126  —  pagnrus,   desgleichen  126. 

CapillargefäsBsystem,  Einfluss  des- 
selben auf  den  Albnmingehalt  der  Trans- 
sudate 876. 

Capra  aegagrns  s.  Bezoare. 

Caprinin  166. 

CaprinsKure,  Eigenschaften  267  — 
Vorkommen  267  ~  Znaammensetsung 
267. 

Gapronin  166. 

Capronsfture,  Eigenachaften 266  —  Vor- 
kommen 266  —  Zusammensetzung  266. 

Gaprylin  166. 

Caprylsäure,  Eigensebaften  267  — 
Vorkommen  267  —  Znsammensetinng 
267. 

Gar  ab  US,  Bnttersünre  in  Drttiensecreten 
dieser  Thiere  266. 

Carnivoren,  AosscheiduDg  der  Phos- 
phate durch  den  Harn  108  ^-  BIntdeiw 
selben  848  —  Emfthmngsmodus  88  — 
Harn  derselben  667  -^  Stoffwechsel  der- 
selben 779  —  Vertheilnng  der  Ausgaben 
auf  die  verschiedenen  Ausscheidungsor- 
gane 787.  788. 

Gas  ein,  Abetammnng  140  —  Austritt 
140  —  -gehalt  der  Milch  verschiedener 
Thiere  417  —  physiologische  Bedeutung 
140  — Verhalten  gegen  Reagentien  189  — 
Vorkommen  189  —  Znaammensetsnng 
189  —  Znstande  im  Organismus  140. 

Gastoreum  200. 

Gastorin  200. 

Cellulose,  Eigenschaften  176  —  Ver- 
dauung 761  — Vorkommen  176  —Zn- 
sammensetzung 176. 

Gentesimalgalactometer  von  Ghe- 
vallier  421. 

Gephalophoren,  Kalkscbalen  derselben 
97. 

Cephalopoden,  Kalkschalen  derselben 
97.  691  -*  schwarzes  Pigment  196. 

Gephalot  628. 

Cerebellum,  Aschengehalt  687  —  Ge- 
halt an  Fetten  und  Albuminaten  680. 
681  —  Gehalt  an  Phosphor  688  —  an 
Wasser  680.  681. 

Gerebrin,  Eigenschaften  178  — Mengen- 
verhältnisse im  Gehirn  684;  im  Rttcken- 
mark  640 ;  in  den  Nerven  644  —  Vorkom- 
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men  174  -—  Znst&nde  im  Orgsnismu« 
174  —  ZixMmniensetKiing  174. 

Cerebrinsäore  s.  Gerebrin. 

Cerebrol  628. 

CerebrospinalflllBsigkeit ,  chemi* 
sehe  Bestandtheile  876  —  quantitative 
Znsammentetzvng  880. 

Ccrebrot  628. 

Cetaoeen,  Knochen  derselben  677. 

Cetaceum  s.  Wallrath. 

GhenocholsKure,  Eigensehaflen  180  — 
Zusammensetsang  180. 

Ghenotaurocholsünre,  Eigenschaften 
179  —  Vorkommen  179  ^  Zusammen, 
setznng  179. 

Chinin,  Uebergang  in  den  Harn  642  — 
schwefelsanres:  Elnfluss  anf  die  Ans- 
scheidung  der  Hamsiore  684. 

Chitin,  Abstammung  176  —  Eigenschaf- 
ten 174  —  physiologische  Bedeutung 
176  —  Vorkommen  174  —  Zusammen- 
tetiung  174  —  Zustttnde  im  Organismus 
174. 

Chlorammonium,  Eigenschaften  87  — 
Krystallformen  87  —  Vorkommen  87. 

Chlor kaliumf  Eigenschaften  86  ~  Vor- 
kommen 86. 

Chlornatrium, Abstammung  88  ~  Aus- 
scheidung durch  den  Harn  686 ;  Aus- 
tritt  88  —  Eigenschaften  81  —  Einfluss 
auf  die  Ausscheidung  des  Harnstoils  688 

—  Krystallform  82  —  Mengenverhält- 
niss  desselben  im  KOrper  82  —  Mo- 
mente, Ton  welchen  die  Ausscheidangs- 
grosse  abhängig  bt  687  —  physiologische 
Bedeutung  84  —  quantitative  Bestimmung 
Im  Harn  621  —  Resorption  769  —  Ver- 
hftltniss  der  Ausscheidung  zur  Zuftihr  686 

—  Verhiltniss  derselben  in  Krankheiten 
668.  660  ~  Vorkommen  82  —  Zustände 
im  Organismus  88. 

Chlorophyll,  geht  nicht  in  den  Harn 
aber  648. 

Chlorose,  Zusammensetzung  des  Blutes 
887.  8S8. 

Chlorrodinslinre  281. 

Chlorwasserstoffsfture,  Abstammung 
117  —  Austritt  118  —  Eigenschaften 
117  —  Mengen  verhftltnisse  117  — phy- 
siologische Bedeutung  118  —  Vorkom- 
men 118  —  Zustände  im  Organismus 
117. 

Cholepyrrhin,  Eigenschaften  189  — 
Erkennung  189  —  Zusammensetzung 
189. 

Cholera,  Blut  887   —   Erbrochenes  494 

—  Harn  668  —  Harnstoff  in  der  Galle 
466;  in  den  Muskeln  618  ;  im  Schweiss 

506 transftudate  881  —  -stflhle 

498  8.  Transsudate. 

GholerastOble  s.  Cholera. 


Cholera  trän  s  tu  data  t.  Cholera. 

Cholesterin,  Abstammung  198  — Eigrn- 
Schäften  196  —  KrystaUform  197  - 
Mengenverhiltnisse  im  Allgemeinn 
197;  im  Gehirn  G84;  im  Rflckenmirk 
641 ;  den  Nerven  644  —  physiolo- 
gische Bedeutung  199  —  Verwandlun- 
gen und  Austritt  199  —  Vorkomreen 
197  -^  Zusammensetzung  196  ^Zu- 
stände im  Organismus  198. 

Choloidins&ure,  Eigenschaften  179  - 
Vorkommen  179  — >  Znaammensetzang 
179. 

Chols&ura,  Eigenaehaften  179  —  Vor- 
kommen 179  —  Zusammensetauog  179. 

Chondrigen  160.  681. 

Chondrln,  Eigenschaften  160  —  physio- 
logische Bedeutung  160  —  Vorkommec 
160  —  Zusammensetzung  150. 

Chondroiten  s.  Schleimsteine. 

Choroides,  Pigment  derselben  196. 

Chrom,    Uebergang   in  den  Harn  54 S. 

Chylorhoea  496. 

Chylus  868  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  866  —  anatomische  Ghtrek- 
tere  864  —  chemische  BettandtheileS65 
—  Hamstoffgehalt  desselben  861  —  phj- 
eikalische  Charaktere  864  ~  physiologi- 
sche Bedeutung  und  Bildung  871  — 
quantitative  Zusammenaetsung  866;  d« 
Chylus  verschiedener  Gefttosbesirke  36$: 
Einfluss  der  Art  der  Nahrang  auf  die- 
selbe 869  —  ZuckergabaH  860. 

ChyluskOrperehan  864. 

Chymus,  allgemeines  chemisches  Verhal- 
t«n  462  —  ehemische  BeatondtheUc49i 
769  —  physikalische  Charaktere  491 
769. 

CitronensKure,  Uebergarg  in  den  Htm 
642. 

Coccus  Cacti,  Vorkommen  des  Tyro^iB« 
221. 

Coccusroth,  geht  nieht  in  des  Htm 
Aber  648. 

Co f fr e fisch,  Analyse  der  Schoppen 579 

Colitis,  Analyse  der  Milch  410. 

Collagen   148    681. 

Colloidmasse  429. 

Colostrum  886  --  quantitative  Zii»*in- 
mensetzung  des  Colostrams  der  Frtoeo' 
milch  898. 

CoIostrnmkOrperchen  886, 

Columba  turtus,  Analyae  der  Knoch« 
678. 

Conohiolin  146. 

Concretionen  68. 

Conservateur  du  lait  418. 

Constitution,  Einflusa derselben  sof di« 
Zusammensetzung  der  Milch  896>  ' 

Coralliden,  kalkige  Asche  derselbeo  96. 
691. 
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Cornea,  chemisobes  VerhaUen  686  — 
quantitative  Znsammensetxang  589. 

Corpora  striata  (Gehirn),  Aschengehalt 
derselben  687  —  Gehalt  an  Wasser, 
Fetten  nnd  Albuminaten  630.  681  — 
Phosphorgehalt  638. 

Corpus  callosum  (Gehirn),  Gehalt  an 
Fett  633  —  an  Phosphor  688. 

Cortical Substanz  (Gehirn),  Gehalt  an 
Fett  und  Wasser  638. 

Craniotabes,  A naljrse  der  Sch&delknocheo 
676. 

Cr^mometer  von  Dinocourt  420. 

Cretinismus,  Blut  887. 

Crura  Cerebri  —  Aschengehalt  derseU 
ben  687  —  Gehalt  an  Albuminaten,  Fett 
und  Wasser  630.  631  —  Phosphorge- 
halt 638. 

Crnciferen,  Oele  derselben  gehen  in 
die  Milch  ttber  387 

Cruor  sanguinis  s.  Blntkuchen. 

Crusta  inflammatoria  s.  Speckhant. 

Crustaceenpanzer  591. 

Cumarsäure,  Uebergang  in  den  Harn 
542. 

Curarevergiftang,  Einfluss  auf  den 
Zuckergehalt  der  Leber  656. 

Cynthien,  Cellulose  derselben  176. 

Cyprinus  Carpis,  Analjrse  der  Kno- 
chen 578. 

Cysten,  Inhalt  derselben  379. 

Cystin,  Darstellung  ans  dem  Safte  drü- 
siger Organe  648 ;  ans  dem  Safte  der 
Nieren  664  —  Eigenschaften  228  — 
KrjsUlIform  228  —  physiologische  Be- 
ziehungen 228  —  Vorkommen  228  — 
Zusammensetzung  228. 


D. 


DamalnrsAure  281. 

Damolsänre  282. 

Darmausscheidung  51.  496  —  Haass 
derselben  bei  Carnivoren  787.  788  — 
bei  Herbivoren  787.  788  —  bei  mel- 
kenden Kühen  788  —  beim  Menschen 
789  —  bei  Omnivoren  789 

Darmcapillaren,  Transsudate  derselben 
379  —  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  380. 

Darmcatarrh  381. 

Darm  gase,  Analyse  derselben  von  Men- 
schen 405.  7Ctb\  von  Hunden  764;  von 
Pferden  496  —  Bestandtheile  derselben 
494  —  Einfluss  der  Nahrung  auf  ihre 
Zusammensetzung  495.  764.  7G5. 

Darminhalt  491  —  des  Dickdarms  498 
—  des  Dünndarms  491. 

D Armsaft  490  — allgemeines  chemisches 
Verhalten  490  —  Betheiligung   desselben 


bei  der  Verdauung  491  —  physikalische 
Charaktere  490  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 491  —  verdauende  Eigen- 
schaften desselben  490. 

Darmsteine  601  —  Arten  und  Bildungs- 
weise derselben  502  -^  quantitative  Zu. 
sammensetznng  502. 

Degeneration,  fettige  der  Organe  158. 
160.  618. 

Delphinus  globiceps,  Fett  desselben 
266. 

Dextrin,  Eigenschaften  215  —  Vorkom- 
men 216  —  Zusammensetanng  216. 

Diabetes  insipidus,  vergleichende  Zu- 
sammensetzung des  Harns  558. 

Diabetes  mellitus,  vergleichende  Zusam- 
mensetzung des  Blntes  887;  Zuckerge« 
halt  desselben  889  —  Galle,  Zucker  in 
derselben  465  —  Harn,  allgemeine  Cha- 
raktere desselben  545;  vergl.  Zusam- 
mensetzung desselben  558;  Zuckergehalt 
desselben  5-16;  künstliche  Erzeugung 
desselben  545  —  Leber,  Zuckergehalt 
derselben  655.  656.  658  —  Nierm,  Zucker 
in  denselben  668  —  Pankreas,  Zucker  in 
selber  66 1  —  Sehweiss,  Zucker  in  selbem 
507  ~  Speichel,  Zucker  darin  444  — 
Theorieen  über  selben  205.  206. 

Diarrhöe,  Znsammensetzung  des  Blutes 
838. 

Diastase  animale  488. 
—  salivaire  s.  Diastase  animale. 

D Ichroismus  des  Blutes  801  —  des  Blut- 
farbstoffs 171  —  Mittel  zur  Erkennung 
des  Bluts  In  gerichtlichen  Fällen  862. 

Dickdarmgase  s.  Darmgaee. 

Dick  darmin  halt  s.  Darminhalt 

Dolium  Galea,  Speichel  des  Thieres  447. 

Dotter,  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten desselben  671 — chemische  Bestand- 
theile 671  —  Formelemente  desselben 
671  —  quantitative  Zusammensetzung 
676;  der  Asche  677  —  Veränderungen 
während  des  Bebrtttens  678. 

Dotterfett  672  —  Pigmente  desselben 
672. 

Dotterkttgelchen  671. 

Dotterplättchen  der  Fische  nnd  Am- 
phibien 674  —  Krystallnator  derselbeii 
151.  152. 

Drttsen,  Chemie  derselben  646 — Gehalt 
verschiedener  DrOsen  an  Wasser,  orga- 
nischen Stoffen  und  Aschenbestandtheilen 
669  —  Methode  der  qualitativen  Ana- 
lyse der  Drttsensäfte  646.  —  Vergleiche 
im  Uebrigen  die  einzelnen  DrtUen. 

Ductus  thoracicus,  Chylus  desselben 
869. 

Dttnndarmchymns  vcrgl.  Darminbalt. 

Dttnndarmgase  s.  Darmgase. 

Dttnndarminbalt  s.  Darminhalt. 
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Dysenterie,  B1at887.  888.889 — Tran»- 
sad«t  879.  88S  —  -stttble  498;  quan- 
ttUtive  ZaMmmensetzang  880. 

Dysljrsin,  Eigenschaften  1 80  —  Vorkom- 
men 180  —  Zusammensetsong  180. 

Dyspepsie,  Speichel  444. 

Dyspepton  456. 

Dnrst  79. 

E. 

EchinocoocQsbalge,  Inhalt  derselben 
274.  879^  Matterblasen  derselben  174. 

Echinodermen,  Kalkablagerangen  der- 
selben 97.  691. 

El,  Chemie  desselben  671  — >  Eier  der 
Amphibien  und  Fische  674;  Dotterplätt- 
eben  derselben  674  —  der  Krebse  und 
Hommern  678;  ei genthfi milche  Pigmente 
derselben  676  —  Eier  der  Vögel  671  — 
allgemeines  chemisches  Verhalten  678  — 
chemische  Bestandtheile  678  —  Form- 
elemente: 671;  Albamen  678;  Dotter 
671 schale  derselben  674;  quantita- 
tive Verhältnisse  676  —  Analyse  des 
Albamens  desHtthnereies676;  der  Asche 
desselben  677;  des  Dotters  des  Hühner- 
eies 676 ;  des  Karpfenetes  676 ;  der  Asche 
677 ;  der  Eierschalen  verschiedener  Thiere 
677  —  Veränderungen  der  Eier  während 
der  Bebrütang  678  —  Respiration  der. 
selben  679. 

Sidechseneier  675. 

Eidotter  s.  Dotter. 

Eier,  monströse  674. 

Eieröl  672. 

Eierweiss  s.  Albnmen. 

Eigelb  s.  Dotter. 

Einnahmen,  Bilans  derselben  mit  den 
Aasgaben  der  thierischen  Oekonomie  770: 
bei  Carniroren  787;  bei  Herbivoren  787; 
bei  melkenden  Kühen  788;  beim  Men- 
schen 789 ;  bei  Omniroren  789 ;  bei  ver- 
schiedener Art  der  Nahrung  779. 

Einathmangsluft,  Einfluss  ihrer  Zu- 
sammensetzung auf  die  Kohlensäureaas- 
•cheidang  718. 

Eischale,  Analysen  derselben  677. 

Eisen,  Abstammung  124  —  Auttrltt  124 

—  Mengenverhältnisse  122  —  physio- 
logische Bedeutung  124  —  Vorkommen 
121  —  Zustände  im  Organismus  128. 

Eisensalse,  Uebergang  in  den  Magen- 
saft 450  —  in  die  Milch  887. 

Eisvogel,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Eiter  882  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 888  —  anatomische  Charaktere 
882  —  Bildung  886  —  blauer  888.  285 

—  chemische  Bestandtheile  888,  nicht  con- 


stante  888  —  phytikalische  Charaktere 
882  —  quantitative  Zusammensetzung 
884. 

Eiweiss  s.  Albumin. 

Elastin,  Eigenschaften  147  —  physiolo- 
gische Bealehnngen  147  —  Vorkommen 
147  —  Zusammensetsung  147. 

Elastisches  Gewebe  687  —  chemisches 
Verhalten  688  —  quantitative  Analv^en 
589  —  Reindarstellung  seiner  Gmnd- 
substans  687  —  Zersetsangsproductf 
durch  Schwefelsäure  588. 

Elektrisches  Organ  von  Raja  oxyrhvii- 
chtts  687  —  von  Torpedo  646. 

Eledone,  Kupfergehalt  des  Blutes  126. 
849. 

Eleencephol  623. 

Elena,  Schwefelgehalt  der  EUauen  598. 

Elephantenzähne  580. 

Elster,  Kieselerdegehalt  der  Federn  600. 

Embolie  der  Art.  hepat.,  Analyse  d«r 
Leber  658. 

Embryonen,  Zusammensetcung  des  Ge- 
hirns derselben  688. 

Emydin,  Eigenschaften  152  —  Vorkom- 
men 152  —  Zusammensetsung  152. 

Emys,  Analyse  der  Eischale  677  —  geo- 
graphica, Cklle  466  —  inscnlpats, 
Galle  466. 

Enchondrom  150. 

Ente,  wilde,  Analyse  des    Fleisches  611 

—  Kietelerdegehalt  der  Federn  600. 

Enteritis,  Analyse  der  Milch  411. 

Entozoßn,  elliptische  KalkkOrperchen  97. 

Entwöhnung,  Einfluss  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  401. 

Entzündungen,  Blut  887.  338.  339. 
Harn  658  —  exsudative,  Verschwinden 
der  Chloride  aus  dem  Harn  560. 

EntzUndungshaut  s.  Speckhaat. 

Epidermis,  Schwefelgehalt  derselben 597 

—  Zusammensetzung  145. 
Epithelium,  Zusammensetzung   145. 
Erbrochenes,     Formelemente     493     — 

mögliche  Bestandtheile  desselben  493. 

Erbsen,  quantitative  Zusammensetzung 
762  —  der  Asche  758. 

Ernährung,  allgemeine  Verhältnisse  der- 
selben  bei  Pflanzen  11  ;  bei  Thieren 
87  —  Chemie  derselben  788:  bei  ver- 
schiedener Nahrung  779;  bei  Brot/tltte- 
rung  786;  bei  FleischfQtterung  780;  bei 
Fleisch-  und  FcttfÄtterung  784;  bei 
Leimftlttenmg  786. 

Erysipelas,  Blut  888. 

Erythrogen  282. 

Erythrosin  221. 

Eselslymphe,  Zusammensetsung  dersel- 
ben 859. 

Eselsmilch,  quantitative  Zusammen- 
setzung   derselben    895.  417    —   vergl. 
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Se«U  ihres  Gehalts  an  Albaminaten,  But- 
ter, Milchzucker  und  Salzen  und  an  Was- 
ser 417. 

Esox  Incins,  Schwefelgehalt  der  Galle 
471. 

Essigsfture,  chemisches  Verhalten  gegen 
Rcagentien  268  —  Eigenschaften  268 
—  Vorkommen  268  —-  Zusammensetzung 
263. 

Englena  viridis  s.  Paramylon. 

Exantheme,  Blut  837. 

Excremente  s.  Faeces. 

Excretin,  Eigenschaften  260  —  Vor- 
kommen 260  —  Zusammensetzung  260. 

Excretolinsäure  282. 

Extractnm  Carnis,  Bereitung  621. 


F. 


Faeces,  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten 497  —  chemische  Bestandtheile  497 
—  mikroskopische  Elemente  496  — 
quantitative  Zusammensetzung  499  — 
der  Asche  derselben  499  —  von  Men- 
schen 500;  von  Thieren  500;  bei  der 
Cholera  498;  bei  Icterus  498;  bei  der  Ruhr 
498;  bei  Säuglingen  498;  beim  Ty-phus 
498;  nach  Calomelgebraueh  497;  nach 
dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  497. 

FKulnissproducte  der  Galle  464. 

Falke,  rauhfttssiger,  Kieselerdegehalt 
der  Federn  600. 

Farbe  des  Blutes  801  —  Einwirkung 
der  Gase  801. 

Faserknorpel,  chemisches  Verhalten  der- 
selben 582. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Faserzellen,  contractile,  Bestand- 
theile derselben  623. 

Felis  CatUB,  Knochen  578. 
—  Leo,  Knochen  578. 

Ferracyankalium  s.  Blutlangensalz. 

Fettbildung  im  ThierkOrper  40.  159. 

Fettbläschen   165. 

Fette,  Abstammung  159  —  allgemeiner 
Charakter  derselben  154  —  Austritt 
und  Verwandlungen  im  Organismus  160 
— ■  Bildung  im  ThierkOrper  40.  159  — 
Eigenschaften  154  —  Erkennung  der- 
selben 165  —  Mengenverhältnisse  156 
— .  physiologische  Bedeutung  1G8  — 
Ranzi;r'^erden  derselben  155  —  Resorp- 
tion 767.769  —  Verdauung  762 —Ver- 
«eifang  im  Blute  162  —  Vorkommen 
156  —  Zusammensetzung  155  —  Zu- 
stände im  Organismus  157. 

FettgeschwUlste  158. 

Fettige  Entartung  s,  Degeneration, 
fettige. 

V.  Oorap-Bssanss,  Chsmle.  HL 


Fettleber,  Analyse  der  Galle  474  — der 
Leber  658^. 

Fettsäuren,     flüchtige,      Darstellung 
derselben    aus    Fleisch    nach    Sc  her  er 
609. 
—  freie  166  —  Vorkommen  167. 

FetttrUpfchen  158.  165. 

Fettwachs  s.  Leichenwachs. 

Fettzellen  157.  165. 

Fett  Zellgewebe  157.589  —  chemisches 
Verhalten  590. 

Fibrin,  Abstammung  136  —  Eigenschaf- 
ten 135  —  Verhalten  gegen  Beagentien 
135  —  Vorkommen  136  —  Mengenver- 
hältnisse   136  —  Zusammensetzung  185 

—  Zustände  im  Organismus  136. 
Fibroin,   Eigenschaften  146  —  Vorkom- 
men 147  —  Zusammensetzung  146. 

Fischbein,  Schwefelgehalt  desselben  598. 
Fische,  Eier  676  —  Fleisch  611.  618  — 

Galle  465.  470.  471  —  Knochen  578  — 

Schuppen  578. 
F  i  s  c  h  gal  le ,   Constitution  derselben  465 

—  quantitative    Zusammensetzung    470 

—  Schwefelgehalt  471. 
Fischreiher,  Kieselerdegehalt  der  Federn 

600. 

Flatus  s.  Darmgase. 

Fleisch,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
606  —  Asche  612:  quantitative  Zusam- 
men»etzung  618;  von  ungesalzenem  und 
eingesslzenem  Fleisch  6l5;  -brUhe:  Zu- 
sammensetzung 620;  chemische  Bestand« 
theile  und  Vertheilung  derselben  605  — 
Kreatingehalt  des  Fleisches  verschiedener 
Thiere  612  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 610:  von  Fröschen  611;  von 
Hühnern  611;  vom  Kalb  611;  vom 
Karpfen  611;  vom  Menschen  611;  vom 
Ochsen  611;  vom  Reh  611;  vom  Schwein 
611;  von  der  Taube  611;  der  Teich- 
forelle 611;  der  Wildente  611  —  Ver- 
thellung  der  anorganischen  Salze  auf 
Fleischbrühe  und  Fleischrückstand  beim 
Kochen  614  —  Zubereitung  des  Fleischet 
618:  Braten  621;  Dämpfen  G22;  Ein- 
salzen  622;  Fleischextract  621;  Pökeln 
622;  Räuchern  622;  Sieden  619;  Zu- 
sammensetzung 620. 

Fleischsaft,  Analyse  desselben  nach  Lie- 
big 608  —  Darstellung  flüchtiger  Fett- 
säuren daraus  609;  des  Kreatins  nach 
Stadel  er  610;  des  Sarkins  nach 
Strecker  609;  des  Syntonins  610; 
des  Xanthins  und  Sarkins  nach  Städe- 
1er  610  —  physiologische  Verschieden- 
heiten des  Fleisches  narh  Art  und  Alter 
der  Thiere  616;  bei  Ruhe  und  Bewe- 
gung 617  —  pathologische  Verände- 
rungen 618  —  Verdauung  768. 

Fleischfresser  s.  Carnivoren. 
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Fleischnahrung,  Stoffwechsel  dabei  780 

—  und  Fettrohrung,  Stoffwechsel  784. 
Fluorcalcium,    Eigenschaften   und  Vor- 
kommen 88. 

Frauenmilch,  quantitative  Zusammen- 
setzung derselben  892  —  der  Asche  396 

—  Cebergang  von  Ärzneistoffen  in  die- 
selbe 414  —Verschiedenheiten  ihrer  Zu- 
sammensetzung unter  physiologischen 
Verhältnissen  897  —  Zusammensetzung 
in  Krankheiten  410.  411.  412.  418. 
Vergl.  Scale  ihres  Gehalts  an  Albumina- 
ten,  Butter,  Milchzucker  und  Salzen 
und  Wasser  417. 

Fristatzung  750. 

Froschfleisch,  Analyse  611. 

Fruchtwasser  s.  Amniosflttssigkeit. 

Fuchs,  Schwefel gehalt  der  Galle  471  — 
der  Haare  697  —  der  Klanen  698. 

Futter,  Kinflnss  desselben  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  bei  Tfaieren 
406. 


Gadus  Morrhua,  Schwefelgehalt  der 
Galle  471. 

Gährung,  der  Galle  468  —  saure,  des 
Eiters  883  —  alkalische  und  saure,  des 
Harns  612. 

Gänsegalle,  chemische  Constitution  der- 
selben 464  —  Schwefelgehalt  derselben 
471. 

Galle  462  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  466  —  Analyse  derselben  468 

—  antiseptische  Eigenschaften  480;  — 
-asche,  quantitative  Zusammensetzung 
471  —  Betheiligung  bei  der  Resorption 
der  Fette  760  —  Bildung  479.  182  — 
chemische  Bestandtheile  468;  abnorme 
465  —  Fäulnissproducte  464  —  MeU- 
morphosen  derselben  im  Organismus  479 

—  Kachweis  481;  der  Gallensäuren 
482,  der  Pigmente  482  —  physika- 
lische Charaktere  462  —  physiologi- 
sche Bedeutung  479  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung der  Menschengalle  469; 
unter  physiologischen  Bedingungen  469; 
in  Krankheiten  478  —  Resorption 
479.  187  —  Schwefelgehalt  der  Galle 
verschiedener  Thiere  470  —  Sedimente 
477  «—Steine  477  — Arten  derselben 
477  — Bildung  478  — quantitative  Ana- 
lysen 478  —  Galle  von  Thieren: 
chemische  Constitution  derselben  464  — 
der  Fischgalle  465  —Gänsegalle  464  — 
Hundegalle  464  —    Känguruhgalle   466 

—  Menschengalle  464  —  Ochsengalle  464 

—  Schafsgalle  464 —  Schlangengalle  466 

—  Schweinegalle    464    —    quantitative 


ZwFammensetzung  der  Fischgalle  470  — 
der  Gänsegalle  470  —  der  KAngura^* 
galle  470  —  der  Ochsengalle  470  — 
der  Schlangengalle  470  —  der  Schweine 
galle  470  —  Uebergang  fremder  Stoffe 
466  —  verdauende  Kräfte  480. 
Gallcnfarbstoffe,  Arten  derselben    l^'^ 

—  AbsUmmung  192  —  Austritt  193  — 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Media- 
cationen  189:  des  Bilifulvins  189;  d-^ 
Biliverdins  190;    des  CholepyrrhinB   m> 

—  Nachweis  des  Cbolepyrrhins  189  ;  si^ffc*" 
unter  G^le  —  physiologische  Bedefi- 
tung  194  —  Verwandlungen  im  Org»- 
nismus  198  —  Vorkommen  191  —  Zu- 
stände  im    Organismus  191. 

Gallensäuren,  Abstammung  181 — Aus- 
tritt  186  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 176  —  Erkennung  177  —  phy- 
siologische Bedeutung  188  —  Spaltung»- 
prodncte  179  — Verwandlungeti  im  Or- 
ganismus 186  —  Zustände  im  Organis- 
mus  181. 

Gallensteine,  Arten  derselben  477  — 
Bildung  478  —  quantitative  Analysen 
478. 

Gans,  Kiesolerdegehalt  der  Federn  600. 

Gase,  im  Thierkörper  Oberhaupt  vorkom- 
mende 66.  69  —  Athmen  in  verschie- 
denen Gasen  716  —  Gase  deä  Blute? 
321;  quantitative  Zusammensetzong  32i. 
823;  des  Dickdarms  494.  495.  4t<f: 
764.  766;  des  Dttnndarms '  494.  4^b. 
496.  764.  765  ;  der  Milch  895 ;  quan- 
titative Zusammensetzung  395  —  do 
Harns  610;  quantitative  Zusammcs- 
setzung  526.  626  —  des  Magens  494.  495. 
496.  764.  765  —  Verhalten  des  Blute« 
gegen  Gase  299. 

Gaswechsel,  Gesetze  desselben  bei  der 
Respiration  687  —  Theorie  desselben 
691. 

Gefässwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Gerinnung  des  Blutes  296. 

Gehirn  628  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  626  —  chemische  Bestand- 
theile 624;  Vertheilung  derselben  625— 
Fett-  und  Wassergehalt  der  grauen  uod 
weissen  Substanz  682;  des  Gehirns  von 
Embryonen  und  Kengeborenen  633  ^ 
Gehirn   von    Thieren  636    —   Phospfaor- 

gehalt  desCxehirns  668 asche  6$5: 

quantitative  Zusammensetzung  63G  — 
Aschengehalt  verschiedener  Gehirnpar* 
thieen  637  ;  des  Aetherextracts  638  — 
Methoden  der  Analyse  627;  Frcmj'« 
Methode  627 ;  \V.  Mttller's  Methode  627 
—  quantitative  Zusammensetzung  des  Ge- 
hirns von  Menschen  628 ;  des  Gesammt- 
gehims  628 ;  verschiedener  Gehirnpar- 
thieen  629.  63(9.  681  —  Verhältnisse  de$ 
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Cerebrtns  and  Cholesterins  zu  den  übri- 
gen Fetten  634. 

Geistige  Getränke,  Ginflass  derselben 
auf  die  Koblensäoreausscheidung  711. 

GekrOsyenenblut,  vergl.  Zusammen- 
setzung desselben  838. 

Gelbe  Rttben,  Analyse  758  —  der 
Asche  764. 

Gelbes  Fieber,  Blat  387. 

Gelenkrheumatismus,  Blut  838  — 
Vermehrung  des  Leucins  und  Tyrosins 
in  der  I^ber  657. 

Gemse,  Schwefelgehait  der  Haare  597  — 
des  Homs  597  —  der  Klauen  598. 

Gemttthsaffecte,  Einfluss  derselben  auf 
die  Zusammensetsung  der  Milch  408. 

Gerinnung  des  Blutes  s.  Blut. 

Gerste,  Analyse  der  Samen  752  —  der 
Asche  derselben  758. 

Gerstenbrot,  Analyse  752. 

Gerstenpflanze,  Ernährung  derselben 
25. 

Geruch  des  Blutes  bei  verschiedenen 
Thieren  848. 

Gesammtgaswechsel  721. 

Geschlecht,  Einfluss  desselben  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  884;  der 
Knochen  575;  des  Harnstoffs  529  — auf 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  712. 

Geschlechtsleben,  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  530  —  der 
Milch  404. 

Gewebe,  Chemie  derselben  569:  des 
Binde-  und  elastischen  Gewebes  584; 
des  Horngewebes  592;  des  Knochenge- 
webes 569;  des  Knorpelgewebes  581; 
des  Muskelgewebes  608;  des  Nerrengo- 
webes  und  Gehirns  628. 

Gewebsbildner  55.  126. 

Glaskörper  des  Auges  378  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  880. 

Glatte  Muskeln  s.  Faserzellen,  con- 
tractile. 

Globulin,  Verhalten  1 40  —  Vorkommen 
140  —  Zusammensetzung  140. 

Glutin,  Eigenschaften  148  —  physiolo- 
gische Beziehungen  149  —  Vorkommen 
148  —  Zusammensetzung  149. 

G  l  y  c  e  r  i  de ,  im  Thierkörper  vorkommende 
155. 

Glycerinphosphorsäure  282. 

Glycin,   Eigenschaften   180    —  Vorkom- 
men 180  —  Zusammensetzung  180. 
Glyrolsäure   180. 

Glykocholsäure,  Eigenschaften  177  — 
Vorkommen  177  —  Zusammensetzung 
177. 
Glykogen,  Abstammung  213  —  Austritt 
214  —  Eigenschaften  211  —  physiolo- 
gische  Bedeutung  214  —  Verwandlun- 
gen im  Organismus  214  —  Vorkommen 


212  —  Zusammensetzung  212  —  Zu- 
stände im  Organismus  218. 

Granulirte  Leber,  Analyse  der  Galle 
474  —  der  Leber  658. 

Graue  Substanz  des  Gehirns  625  — 
der  Hemisphären  688  —  quantitative  Ana- 
lyse 628.  688.  634.  635;  der  Asche 
638;  der  Fette  685  —  Phosphorgehalt 
689. 

Gravidin  283. 

Grünspecht,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Guanin,  Abstammung  229  —  Austritt 
und  Verwandlungen  280  —  Darstellung 
aus   dem  Safte   der  Pankreasdrtlse    662 

—  Eigenschaften  229  —  mikroskopische 
Krystallform  des  salzsauren  Guanins  229 

—  Vorkommen  229  —  Zusammensetzung 
229  —  Zustände  im  Organismus  229. 

Gummi,  Resorption  desselben  769  — 
Verdauung  761. 

Gurken,  Analyse  758  —  Asche  dersel- 
ben 754. 

H. 

Haare,  Färbung  derselben  595  —  Kiesel- 
erdegehalt derselben  602  —  quantitative 
Analyse  der  Asche  598.  ,599  —  Schwe- 
felgehalt derselben  597. 

Hämatin,  Abstammung  172  —  Arten 
desselben:  von  Berzelius  169;  von 
Lecanu  168;  von  Lehmann  (krystal> 
lisirtes)  169;  von  Robin  und  Verdeil 
169;  von  Sanson  169;  von  Teich- 
mann 170;  von  Wittich  169  —  Di- 
chroismus  desselben  171  —  physiologi- 
sche Bedeutung  178  —  Verwandlungen 
im  Organismus  und  Austritt  178  —  wirkt 
Ozon  tibertragend  171  —  Zusammen- 
setzung 168  —  Zustände  im  Organismus 
171. 

Hämatoidin,  Abstammung  195  — Eigen- 
schaften und  KrysUllform  194.  195  — 
ist  identisch  mit  Biliftilvin  195  —  Vor- 
kommen   195  —  Zusammensetzung   194 

—  Zustände  im  Organismus  195. 
Hämatokry stallin,    Arten    desselben: 

hexagonales  141 ;  prismatisches  141 ; 
rhomboCdrisches   141;  tetra<{drisches  141 

—  chemisches  Verhalten  141  ^  Gewin- 
nung   mikroskopischer  Blntkrystallo  142 

—  KrysUllformen  141  —  Vorkommen 
142    —    Zusammensetsung  141. 

Hämatosin   von  Lecanu  168. 

H  ä  m  i  n  k  r  y  st  all  0 ,  Eigenschaften  und  For- 
men derselben  170  —  Hämlnprobe  sur 
Erkennung  des  Blutes  in  gerichtlichen 
Fällen  858. 

Hafer,  Analyse  752. 
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Haferbrot,  Aniljse  752. 

Hsrnmelgallc,  Scbweftlgehftlt  derteU 
ben  471. 

Hanftamensteine  661. 

Harn,  509  —  aUgemeinei  ebemiscbes  Ver- 
lialtea5ll  —  Analys«,  Methode  dersel- 
ben 517  —  Asche  526 ;  qnantiutiye  Ana- 
lysen 527  — Bereitung  562  —  chemi- 
sche Bestand  theile  510;  abnorme  nnd 
nicht  constante  510.  544:  Albomin, 
Nachweis  and  quantitative  Bestimmnng 
544 ;  Traubensncker,  Nachveis  nnd  qnan- 
titatire  Bestimmung  (diabetischer  Harn) 
545  —  Gase  525;  quantitative  Zusam- 
mensetsnng  526  —  Gährnng,  alkali- 
8ebe5l2,  sanre512 —  Harn  in  Krank- 
heiten 543  —  Harn  des  Menschen  509 ; 
Ton  Thieren:  der  Camivoren  567;  der 
Frösche  568;  der  Herbivoren  567;  der 
Hnnde  567;  der  Kälber  568;  der  Pferde 
567;  der  SchUdkröten  568;  der  Schlan- 
gen  568;  der  Schmetterlinge  nnd  Ran- 
pen 568;  der  Schweine  567;  der  Spinnen 
568;  der  VOgel  568  —  Menge,  mitt- 
lere 524  ' —  mittlere  Gewichtsmengen 
der  in  24  Standen  durch  den  Harn  aus- 
geschiedenen Stoffe  524  —  Nachweis 
der  normalen  Hambeetandtheile  513  — 
physikalische  Charaktere  des  Harns 
509 — physiologische  Schwankungen 
in  der  Ausscheidung  des  Chlornatrinms 
535;  der  Harnsäure  538;  des  Hamstofis 
528;  der  Hippursänre  535;  des  Kreatins 
nnd  Kreatinins  535  ;  der  phosphorsauren 
Alkalien  588 ;  der  phosphorsauren  Erden 
539;  der  Schwefelsäure  587;  des  Was- 
sers 539  — '  Säuregrad  des  Harns  523 
—  Sedimente:  aus  Cystin  564;  aus 
Harnsäure  651;  aus  hamsanren  Salzen 
552;  aus  Hippursäure  554;  aus  organi- 
schen Materien  556 ;  aus  ozalsaurem  Kalk 
558;  ans  phosphorsaurer  Ammoniakmag- 
nesia 555;  ans  phosphorsaurem  Kalk 
555;  aus  Tyrosin  555  ~  Steine:  ans 
Cystin  562;  ans  Harnsäure  561;  aus 
hamsaurem  Ammoniak  561;  ans  organi- 
schen Materien  662;  aus  oxalsaurem 
Kalk  561;  aus  phosphorsauren  Erden 
561;  aus  Xanthin  561  —  üebergang 
fremder  Stoffe  in  den  Harn  541. 

Harnblau,  von  Virchow,  chemisches 
Verhalten  257  —  KrysUllformen  266  — 
Vorkommen  256. 

Harnentleerungen,  Einfluss  derselben 
auf  die  Ausscheidungsgrösse  des  Chlor- 
natriums 537  —  des  Harnstoffs  529. 

Harnfarbstoffe,  Abstammung  259  — 
Arten  derselben:  Hamblan  256;  Indigo 
258;  Melanurin257;  S c beere r 's  Ham- 
fsrbstoff  265 ;  üroglaucin  265 ;  Urohämatin 
257;    Urokyanin  256;  Uroxanthin  255; 


Crrbodtn  257;  ürocrythrin  S57  —  Dtr- 
stellnng  nnd  Eigenschaften  255  —  267  — 
physiologische  Beoehnngen  258  —  Ter- 
Wandlungen  259  —  ZnaammensetxuBg 
255. 

Harngries   251. 

Harnige  Säure  s.  Xanthin. 

Harn  menge,  Einflnss  derselben  snf  dj« 
Ausscheidungsgrdsse  des  Cblommtrinns 
537  —  des  Harnstoffs  529. 

Harnruhr  s.  Diabetes  mellxtna. 

Harnsäure,  Abstammung 251  —  Acs- 
scheidungsgrOsse  533  —  Anstritt  ue'J 
Verwandlungen  253  —  Bildnng^stätt« 
262  —  Eigenschaften  248  —  KrysuU- 
formen  248   —   Nachweis  im  Harn  514 

—  physiologische  Bedevtnng  253  — 
quantitative  Bestimmung  520  —  Sak^ 
hamsaure  249  —  Vorkommen  24!»  — 
Zusammensetzung  248  —  Zastftnde  in 
Organismus  250. 

Harnsedimente  s.  unter  Harn. 

Harnsteine  s.  unter  Harn. 

Harnstoff,  Abstammung  284  — Art  der 
Bildung  236  —  Ausscheidungsgrftfi»e  53»: 
in  24  Stunden,  mittlere  Mengen  525;  io 
Krankheiten  558.  559;  Momente,  vor 
denen  sie  abhängig  ist  529  —  Anstritt 
und  Verwandlungen  241  — Bcstimmuc^ 
im  Blut,  Chylus  und  Lymphe  861:  quaih 
titatiye  nach  Liebig  518  —  Eigenschaf- 
ten 282  —  KrysUllform  232  —  Maas« 
des  Stoffwechsels  242  —  Nnchweis  i*n 
Harn  513  —  physiologische  Bed«>atQs^ 
242  —  yerbindungen  232  —  Vorkom- 
men 234  —  Zusammensetzung  232  ^ 
Zustände   im  Organismus  284. 

—  oxals aurer,  Eigenschaften  233  ^ 
KrysUllform  238  —  Mittel  xnr  Erken- 
nung des  Harnstoffs  234  —  ZusMnmeo 
Setzung  233. 

—  salpetersaurer,  Eigenschaften  2S3 

—  KrysUllform  233  -—  Mittel  zur  Er- 
kennung des  Harnstoffs  233  —  Zasam- 
mensetznng  288. 

—  Ghlornatrium,    Eigenschaften    234 

—  Zusammensetzung  234. 

—  Quecksilberoxyd  s.  Quecksilber- 
ozyd-Harnstoff. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Hase,     Schwefelgehalt  der   Haare     597; 

der  Klauen  598. 
Hausenblase,    ElemenUranalyse    dersei- 

ben  149. 
HaushahUf    Kieselerdegehalt   der  Feders 

600. 
Hautathmung  721:  beim  Menschen  723 ; 

bei  Thieren  722. 
Hautblasenflfissigkeit  879.   873. 
Hautsalbe   607   —    chemische    BesUnd- 

theile  507  —  mikroskopische  Elemente  507 
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Hautsobappen  bei  IchtbyoBis  und  Pel- 
lagra 602. 

Haute ecrete  508:  Hauttalg  607  — 
Obreoscbmalz  608  —  Secret  der  Mei- 
bom* sehen  Drttsen  608  —  Schweiss 
608  —  Smegma  präputii  608  —  Ver- 
nix caseosa  508. 

Hauttalg  s.  Hautsalbe. 

Hechtschuppen,  Analyse  579. 

Helix  pomatia,  Blut  348  —  Kupferge- 
halt desselben  849.  126. 

Hemisph&ren  (des  Gehirns),  Aschenge- 
halt 687  —  Gehalt  an  Albnmmaten, 
Fetten  und  Wasser  680.  681  —  Phosphor- 
gehalt 638 ;  der  grauen  und  weissen 
Substanz  638. 

Herbivoren,  Ausscheidung  des  kohlen- 
sauren Kalks  durch  den  Harn  99 ; 
der  phosphorsauren  Salze  hauptsttchlich 
durch  den  Darm  103  ^  Blut  derselben 
848  —  Emährungsmodus  39  —  Haru 
derselben  667  —  Stoffwechsel  derselben 
787  —  Vertbeilung  der  Ausgaben  auf 
die  verschiedenen  Ausaoheidungsorgane 
787.  788. 

Herbstfäden  147. 

Herzkrankheiten,  Blut  888  —  Galle 
476  —  Vermehrung  des  Leucins  und 
Tyrosins  in  der  Leber  667. 

Hexenmilch  414. 

Hippursäure,  Abstammung  244  —Auf- 
treten im  Harn  nach  dem  Genuss  von 
Benzoe&ther,  Benzo({sfiure,  Bittermandelöl 
und  Zimmtsäure  542  —  Ausacheidungs- 
grösse  535  —  Austritt  und  Verwand- 
lungen 247  —  Eigenschaften  248  — 
KrysUllformen  248  —  Nachweis  im 
Ilarn  514  —  physiologische  Bedeutung 
247  —  quantitative  Bestimmung  520  — 
Salze  derselben  248  —  Vorkommen  248 ; 
in  den  Ichthyosisborken  602  —  Zusam- 
mensetzung 243  ^  Zustände  im  Orga- 
nismus 248. 

Hodenflttssigkeit  872. 

Hodensubstanz,  Fermentwirkung  der- 
selben 668. 

Holothurien,  Kalkdeposita  derselben  97, 

Horngewebe    592    —  allgemeines    che- 
misches Verhalten  592 :  der  Haare   und 
*         Federn    595;  Kieselerdegehalt  derselben 
600.  602;    der  Krystalllinse  594;   Ana- 
[  lyse   derselben     596;     der   Linsenkapsel 

'         594  _  chemische  BetUndtheile  692  — 
quantitative  Verhältnisse  590  —  Schwe- 
'  felgehalt     der     Epidermis      597;      des 

Fischbeins  598;  der  Haare  597;  des 
Horas  597  ;  der  Hufen  597 ;  der  Klauen 
598;  der  Nägel  597;  des  Schildpatts 
r  598  _  Ichthyosisborken,  Zusammen- 
setzung derselben  and  Ihrer  Asche  609 
'  -^  Verdauung  768. 


Hornhaut,    chemisches  Verhalten  dersel» 

ben  68C. 
Hornstoff  s.  Keratin. 
Hühnerblnt,  Analyse  der  Asche  825  — 

Kieselerde gehalt  des  Blutes  602. 
Hühnerfleisch,  Analyse  611  —  Kroatin- 

gehalt  desselben  612. 
HUhnergalle,   Schwefelgehalt  derselben 

471. 
Hühnerei  s.  unter  Ei. 
Hülsenfrüchte,  Verdauung  derselben 759. 
Hufen,  Sohwefelgehalt  derselben  597. 
Hummern,  Eier  derselben  675. 
Humor  a  q  ueu  s  878  —  quantitative  Analyse 

880. 
Humustheorieen  28. 
Hunde,  Blut  derselben — Analyse  der  Asche 

825  —  Fleisch-,  Sarkin-   und  Xanthin- 

gehalt  612  —  Galle,  chemische  Consti* 

tution  464;  Schwefelgehalt  derselben  47 1 

—  Harn  567  —  Leber,  Analyse  derselben 
658  —  Haare,  Schwefelgehalt  derselben 
597;  der  Klauen  598  —  Magensaft, 
Analyse  460  —  Speichel,   Analyse  442. 

Hunger  cur,  Analyse  der  Milch  411. 

Hungern,  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  581  —  auf  die  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  709  ^  Stoffirechsel  774. 

Hyaline  Knorpel,  allgemeinea  ehemi- 
sches  Verhalten  derselben  581  —  Bil- 
dung von  Zucker  daraus  582. 

Hydatidenflflssigkeiten  878.  879. 

Hydraemie,  Blut  887.  388. 

Hydroceleflttssigkeit  879  —  Bem- 
steinsäure  ein  Bestandtheil  derselben  274 

—  quantitative  Analyse  880. 
Hydrocephalus    acutus,    Analyse   dea 

Transsudats  880. 

Hydrocephalus  chronicus,  Analyse 
der  Galle  476. 

Hydro lactometer  420. 

Hydropische  Flüssigkeiten,  Arten 
derselben  878  —  aussergewöhnliche  Be- 
standtheile  879  —  chemische  Bestand- 
theile  879  —  Momente,  von  welchen 
ihre  Zusammensetzung  abhängig  ist  875 
«-  quantiUtive  Analysen  880  —  Vor- 
kommen 878  —  Zurttcktranssudation 
derselben  ins  Blut  875. 

Hydrops  s.  hydropische  Flüssigkeiten. 

Hydropsieen,  acute  Harn-  558  -—chro- 
nische Harn-  558  —  Blut  388. 

Hydrophtalmus  878. 

Hydrorhachis  878. 

Hydrothorax  878  — Analyse  desTrant- 
Budates  880. 

Hyoch Ölsäure,  Eigenschaften  180  ~~ 
Zusammensetzung  180. 

Hyoglykoeholsäure,  Eigenschaften  178 

—  Vorkommen  179  >•  Zasammeniei- 
zung  178. 
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HyotftnroeholtAvre,  EigenschAi^en  179 
—  Vorkommen  179  —  Zasammenset- 
zang  179. 

Hypoxanthin  t.  Ssrkin. 


1. 


I  c  h t h id  i  n ,  Eigenschaft«!!  161  —  Vorkom- 
men 161. 

lehthin  Eigenschaften  161  —  Vorkom- 
men 151  — -  Zasammensetxnng  161. 

I  c  h  t h  u  1  i  n ,  Eigenschaften  1 6 1  —  Vorkom- 
men 161  —  Zusammensetzung  161. 

lehthjosisborken  s.  Hautschuppen. 

Icterus,  Blut  887  —  GallenfarbstofT  in 
den  Geweben  191  —  Stühle  498  — 
Vermehrung  des  Leucins  in  der  Leber 
667. 

Imbibition  des  Wassers  76. 

Indican  258;  im  Blute  290. 

Indigo,  Darstellung  aus  dem  Harn  258 
—  identisch  mit  Urokjanin  und  Uro- 
glaucin  268  —  Uebergang  in  die  Milch 
887  —  Vorkommen  im  Harn  258. 

Inguinaldrfisen,  Gehalt  an  Wasser,  or- 
ganischen und  anorganischen  StofTen  669. 

Innervation,  Einfluss  derselben  auf  den 
Zuckergehalt  der  Leber  666. 

Inosinsäure,  Eigenschaften  264  — Vor- 
kommen 254  —  Zusammensetzung  254. 

In 0 Sit,  Abstammung  210  —  Darstellung 
aus  drüsigen  Organen  647 ;  aus  Gehirn 
627;  aus  Muskeln  609  —  Eigenschaf- 
ten 210  —  physiologische  Bedeutung 
211  —  Reactionen  210  —  Verwand- 
hingen und  Austritt  211  —  Vorkommen 
210  —  Zusammensetzung  210  —  Zu- 
stände im  Organismus  210. 

Instinotgesetz  748. 

Intermittens,  Blut  887.  889  —  Harn 
668.  669. 


Jod,  freies,  erscheint  hn  Harn  als  Jodka- 
linm  und  Jodnatrium  642  —  geht  in  die 
Milch  Über  887  ;  in  den  Speichel  als 
Jodmetall  484;  in  den  Schweiss  604. 

Jodkalium,  Uebergang  in  die  Galle  466; 
in  den  Harn  641;  in  den  Magensaft 
460;  in  die  Milch  887;  in  den  Speichel 
484  ;  in  den  Schweiss  504. 

Jodnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 
641.  542. 

Jugularvenenblut,  vergl.  Zusammen- 
setzung 829.  888. 


K&nguruhgalle,  chemische  ConstitutioB 
465  —  quantitatiye  Analyse  470  — 
Schwefelgdialt  derselben  471. 

KMsestoff  s.  Caseln. 

Kalb,  Blut,  Asche  desselben  324  — 
Fleisch,  Analyse  desselben  611 ;  der  Asche 
618  —  Galle,  Schwefelgehalt  derselben 
471  —  Harn  noch  säugender  Kälber 
668  — Klauen,  Schwefelgehalt  derselbe;] 
598  —  Leber,  Analyse  652. 

Kali,  Bestandtheil  der  Asche  von  Pflan- 
zen 14  —  von  Thieren  38. 

—  kohlensaures,  Eigenschaften  95  — 
Vorkommen  96. 

—  phosphorsaures,  Eigenschaften  105; 
Vorkommen  105. 

Kalisalze,  Vorwiegen  derselben  Aber  die 
Katronsalze  in  der  Asche  der  Blutkör- 
perchen 818.  821  —  des  Eidotters  677. 
678  —  des  Fleisches  612.  618  —  der 
Galle  der  Seefische  und  Schildkröten  465 

—  des  Grehirns  686  —  der  GeroQse- 
pflsnzen  754  —  der  Körner-  und  Hül- 
senfrüchte   753    —  der  Leber   661.  654 

—  der  Milch  896  —  Uebergang  in  den 
Harn  541. 

Kaliumetsencyanid,  erscheint  im  Harn 
als  Cranflr  542. 

Kaltumeisencyanür  s.  Blntlaugen- 
salz. 

Kalk,  Bestandtheil  der  Asche  von  Pflan- 
zen  14  —  von  Thieren  88. 

—  harn  saurer,  Eigenschaften  249  — 
Vorkommen  249. 

—  hippursaurer,    Krystallform  248. 

—  kohlensaurer,  Abstammung  98  — 
Austritt  aus  dem  Organismus  98  —  Ei- 
genschaften 96  —  Mengenverhältni««« 
97  —  physiologische  Bedeutung  99  — 
Vorkommen  96  —  Zustände  im  Orgi- 
nismus  98. 

—  milchsanrer,  Eigenschaften  269  — 
KrysUllform  269. 

—  oxalsaurer,  Abstammung  278  — 
Austritt  und  Verwandlungen  280  — >  Ei- 
genschaften 277  —  Krystallform  277  — 
Vorkommen  277 ;  in  Harnsedimeot«o 
668  ;  in  Harnsteinen  661  —  Zustand« 
im  Organismus  277. 

—  Phosphor  saurer,  Abstammung  108 

—  Austritt  109  — Eigenschaften  106  — 
Mengenverhältnisse  107  —  physiologi- 
sche Bedeutung  110  —  Vorkommen  lOß 

—  Zustände  im  Orgaaismns  108. 

—  schwefelsaurer,  Eigenschaften  und 
Krystallform  116  —  Vorkommen  116. 

Kalkdeposita  der  Holothurien  97. 
Kalkkörperchen  der  Entosofn  97. 
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Kalknadeln  von  Polypen  und  Mollusken 

96.  691. 
CLmIkschalen  der  Acephalen,  Ccphalopo- 

den  and  Cephalophoren  97.  591. 
Kaninchen,    Haare,    Schwefelgehalt  697 

—  Kicftclerdogehnlt  60*2  —  Leber,  Ana- 
lyse 662. 

Karpfen,  Eier  derselben  675.  676  — 
Fleisch  611  —  Leber  653  -—  Knochen 
578  —  Schuppen  679. 

Kartoffeln,  Analyse  768  —  Asche  764 

—  Verdauung  769. 

Kastanien,  Analyse  768  —   Asche  7&'i. 

Keratin,  Austritt  146  —  Eigenschaften 
146  —  physiologische  Beziehungen  und 
Bedeutung  146.  146  —  Vorkommen  146 

—  Zusammensetzung  146. 
Kieselerde,  Bestandtheil  der  Asche  von 

Pflanzen  14  ;  von  Thieren  38  —  Ab- 
stammung 120  —  Austritt  120  —  Ei- 
genschaften 119  —  physiologische  Be- 
deutung 120  —  quantitative  Bestimmun- 
gen in  der  Asche  der  Haare  602  ;  der 
Vogelfedern  600  —  Vorkommen  119  — 
Zustünde  im  Organismus    120. 

Kindspech  s.  Meconinm. 

Klanen,  Schwefelgehalt  derselben  bei  ver- 
schiedenen Thieren  698. 

Knoblauchöl,  Uebergang  in  die  Milch 
387. 

Knochen  erde  670  —  chemisches  Ver- 
halten 671  —  Eiulagerungen  in  das 
Bindegewebe  690  —  Verminderung  in 
den  Knochen  bei  Rhachitis,  Craniotabes 
und  Osteomalacie  676.  677  —  Zusam- 
mensetzung 671. 

Knochen  fett,  chemisches  Verhalten  571. 

Knochenfische,  Eier  derselben  676. 

Knochen,  fossile ,  chemisches  Verhalten 
571  — Deutung  ihres  Fluorgehaltes  672. 

Knochengewebe,  Chemie  desselben  569 

—  allgemeines  chemischea  Verhalten 
670  —  chemische  Bestandtheile  669  — 
Kntwickelung  679  —  pathologische  Kno- 
chen 676:  bei  Craniotabes  676;  bei 
Osteomalacie  677;  bei  Rhachitis  676  — 
quantitative  Analysen  von  Menschenkno- 
chen 678;  von  Thierkno-hen  678;  von 
Schuppen  der  Fische  678  —  Verhalten 
der  Knorhenerde  671;  des  Knochenfetts 
571;  des  Knochenknorpels  670;  des  Kno- 
chenmarks 671   —  Verdauung  768. 

Knochenknorpel,  chemisches  Verbalten 

desselben  670 
Knochenleim  s.  Glutin. 
Knochen  mark,  chemisches  Verhalten  571. 
Knochenneubildungeu,  Vorwiegen  des 

kohlensauren  Kalks  darin  676. 
Knorpel,  elastische,  chemisches  Verhalten 

682. 
Knorpelfische,  Eier  derselben  676. 


Knorpel  gow ehe,  Chemie  desselben  581 
—  allgemeines  chemisches  Verhalten  581 : 
des  hyalinen  Knorpels  581;  des  Faser- 
knorpels 582  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 582  ;  der  Asche  588. 

Knorpel  leim  s.  Chondrin. 

Kochsalz  s.  Chlornatrium. 

Kohlenoxydgas,  Einwirkung  auf  das 
Blut  800  —  ein  Zusatz  desselben  zur 
Einathmungsluft  hebt  die  Respirations- 
thätigkcit  auf  715. 

Kohlensäure,  Abstammung  im  Thier- 
kOrpcr  71  ;  der  durch  die  Lungen  aus- 
geschiedeuen  687, —  Ausscheidung  der- 
selben durch  die  Haut  722.  728  ;  durch 
die  Lungen  686  ;  durch  die  Pflanzen 
im  Dunkeln  22  —  Ausscheidung  im  All- 
gemeinen 72  —  Bildungsstätte  der  ex- 
spirirtcn  688  —  Eigenschaften  68  — 
Gesammtgaswechscl  728  —  Grenze,  bis 
zu  welcher  der  Kohlensäuregehnlt  der 
Luft  ohne  Gefahr  für  das  Leben  anstei- 
gen kann  714  —  Mengenverhältnisse 
im  Allgemeinen  69 ;  im  Blute  322 ; 
im  arteriellen  und  venösen  828 ;  der 
freien  und  gebundenen  im  Blute  822. 
324;  in  den  Danngasen  496.  496.  764. 
766  —  in  den  Gasen  des  Harns  526; 
der  Milch  896  —  absolute  Mengen  der 
in  der  Zeit'inheit  durch  die  Lungen  aus- 
geschiedenen 700  ;  der  durch  einen 
Athemzug  entleerten  701  —  der  durch 
die  Haut  ausgeschiedenen  722.  728  — 
physiologische  Bedeutung  72  —  Schwan- 
kungen der  KohlensäureauBscheidung  un- 
ter physiologischen  Bedingungen  708  — 
procentischer  Gebalt  der  atmosphärischen 
*  Luft  6. "^5  —  mittlerer  der  Ausathmungs- 
luft  702  —  üebertritt  aus  dem  Blute  in 
die  Lungen  erfolgt  nach  den  Diffusions- 
gesetzen 691  —  Verhalten  des  Blutes 
zu  Kohlensäuregas  299  —  wovon  die  Ab- 
sorption abhängig  ist  299.  70  —  fitrbt 
Blut  dunkler  und  macht  es  dichroitisch 
801  —  Verhalten  der  Pflanzen  zur  Koh- 
lensäure des  Bodens,  der  Luft  und  des 
Wassers  17  —  ist  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  17.  18  —  Vorkommen:  in  der 
Luft,  im  Boden  und  im  Wasser  17.  18; 
im  Blute  822;  im  Darme  und  Magen  496. 
496.  764.  766;  im  Harn  626;  in  der 
Milch  896;  in  den  Lungengasen  702; 
der  Humus  eine  Quelle  von  Kohlensäure 
28  —  woher  stammt  die  Kohlensäure 
der  AusathmungsluA  687  —  Zustände 
im  Blute  299;  im  Organismus  69. 

Kohlenstoff,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  16  —  Mengen  des  durch 
die  Lungen  in  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedenen 700 ;  des  tlberbaupt  den 
Kttrper  verlauenden  790. 


ÖUÖ 


Jiapjuaueusuuc»  oauurts^^usr. 


Kohle  nwftSBer  Stoff  gas,  leichtes,  Ei- 
genschaften 74  —  Vorkommen  74  ;  in 
den  Darmgasen  496.  496.  764.  705. 

Kohlrabi,  Analyse  753. 

Kostmaass  749. 

Krammetsvogel,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  600, 

Krankheiten,  acute,  fieberhafte, 
Harn  568. 

Kreatin,  Abstammung  223  —  Austritt 
und  Verwandlungen  228  —  Darstellung 
aus  drüsigen  Organen  647 ;  aus  Fleisch 
609.  610  ;  aus  Gehirn  627  —  Eigen- 
schaften 222  —  Kr^stallformen  223  — 
Mengenverhältnisse  in  verschiedenen 
Fleischsorten  612  —  physiologische  Be- 
deutung 224  —  Vorkommen  223  —  Zu- 
sammensetzung 222  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 228. 

Kreatinin,  Darstellung  aus  drüsigen  Or- 
ganen 647;  aus  Fleisch  609.  610  — 
Eigenschaften  224  —  Krystallformen  224 
—  Mengenverhältnisse  des  mit  dem 
Harn  ausgeschiedenen  585  —  sonstige 
physiologische  Beziehungen  225  —  Vor- 
kommen   225  —  Zusammensetzung  224. 

Krebsdyscrasie,  Blut  387  —  Galle, 
Analyse  derselben  476. 

Krebse,  Eier  derselben  675  —  eigen- 
thümlicher  Farbstoff  darin  675. 

Kreislauf  des  StofTs  11. 

Kreuzotter,  Schwefelgehalt  der  Haut  598. 

Kropfgans,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Krystallin  s.  Globulin. 

Krystalllinse,  allgemeines  chemisches 
Verhalten  594  —  quantitative  Analysen 
596. 

Kühe,  melkende,  Vertheilung  der  Aus- 
gaben auf  die  verschiedenen  Ausschei- 
dungsorgane  788. 

Knhhorn,    Schwefelgehalt  desselben  597. 

Kuhmilch,  mittlere  Zusammensetzung 
895;  der  Asche  896  —  von  Kühen 
verschiedener  Racen  399 ;  zu  verschie- 
denen Tageszeiten  402 ;  zu  verschie- 
deiif'u  rerliHk-n  nWr  Tritcliiti|;kclt  i05  ; 
bei  verschiedener  Fütterung'  406. 
vergleichende  Scale  ihres 
buininaten,  Bntteri 
und  Wftbser  41?^ 


Lacerta  agilis,  Analyse  der  Knochen 
578. 

Lachssäure  617. 

Lactodensimeter  421. 

Lactometer  420. 

Lac.toscop    von  Donn^  420. 

Lathräa  squamaria,  Zellkerne  der 
Pflanze  152. 

Lebenskraft  6. 

Leber  648,  allgemeines  chemisches  Verksl- 
ten  650  —  Analysen  der  Leber  von  Men- 
schen 652.  653;  in  Krankheiten  658;  tod 
Thieren  652.  653;  der  Leberascbe  664- 
chemische  Bestandtheile  648  — chenüiche 
Umwandlungen  von  Rohrzucker  und  Fi- 
brin durch  Lebersubstans  651  —  qato- 
titative  Verhältnisse  651  —  SchvaiH 
kungen  des  Zuckergehalts  der  Lebei 
654;  Momente,  von  welchen  derselbe 
abhängig  ist  656  —  Schwankungen  im 
Fettgehalt  657 

Leberatrophie,  acute,  Valeriansivc 
im  Harn  266  —  Vermehrung  des  Leo- 
eins  und  Tyrosins  in  der  Leber  657. 

Lebererweichnng,  Analyse  der  Leber 
658. 

Lebergalle  478. 

Leber,  grannlirte  s.  granalirte 
Leber. 

Leberkrankheiten,  Blut  837  —  Hin 
647.  648  —  Speichel  444  —  Vermeh- 
rung des  Leucins  und  Tyrosins  in  «ier 
Leber  657. 

Leberscirrhus ,  Analyse  der  Leber  6j^ 

Lebervenenblut,  Vergleichung  dessel- 
ben mit  dem  Pfortaderblut  329  —  Zucker- 
gehalt 832. 

Lecithin  283 —  quantitative  Bestimmaiu 
desselben  im  Eidotter  676. 

Leichenwachs,  Bestandtheile  159  - 
Bildung  desselben  169. 

Leimbildung  aus  leimgebenden  Gel- 
ben, Theorieen  darüber   149. 

Leimfütternng,  Stoffwechsel  786. 

L  c  i  la  ii  i'  li  o  !  m!  *'    n  O  w  r  , .  , ■     i  i  -  ^    I  :>ri. 
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Ol  a  X  agrestis,  Schleim  480. 

mnlLus     stagnalis,     Fettgehalt     der 

^ier    160  —  Veränderangen  während  der 

i=(e1>rUtung  681. 

mulus    cyclops,    Analyse    der    Blut- 

Lsclie   349  —  Kupfer  im  Blute  349.  126. 

nsen,   Analyse  752  —  der   Asche   768. 

n  senkapself  chemisches  Verhalten  594. 

pome    158. 

quor  Allantoidis  568. 

quor  sanguinis  s.  Blutplasma. 

Ihiasis,  Harnstoff  im  Schweiss  507. 

thof  ellinsäure,     Eigenschaften     181 

Vorkommen  181  —  Zusammensetzung 

lÄl. 

oligo,    Kupfergehalt   des    Blutes     126. 

849. 

uft,    atmosphärische    s.  atmosphäri- 

sehe  Luft. 

u  ftr  öhrensteinOf  Analyse  482. 

ufttemperatur,  EinAuss  derselben  auf 
die  WasseraasscheiduDg  durch  die  Lungen 
719. 

an  gen  665  —  chemische  Bestandtheile 
665  —  qnantitatire  Bestimmungen:  Ge- 
halt  an  Wasser,  organischen  und  anor- 
ganiachen  Stoffen  669. 

«ungenathmung  684. 

«u  n  g  e n  I  u  f  1 1  Einfluss  des  Sauerstoffgehal- 
tes derselben  auf  die  Sauerstoffabsorption 
716. 

uungenstein,  Analyse  482. 

Lfungenwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidun g  7 1 1 . 

Lymphdrüsen  668  —  chemische  Be- 
standtheile 668  —  Gehalt  an  Wa!«ser, 
organischen  und  anorganischen  Stoffen 
669. 

Lymphe  855  —  allgemeines  chemihches 
Verhalten  857  —  Analyse  der  mensch. 
Uchen  Lymphe  358  ;  von  Thieren  859  ; 
unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen 361  —  anatomische  Charak- 
tere 856  —  Bildung  868  —  chemii^che 
Bestondtheile  856;  quantiUtive  Verhält- 
nisse 858  —  Hamstoffgfhalt  derselben 
861  —  physiologische  Bedeutung  868 
—  Zuckergehalt  860. 
Lymphkörperchen  866. 


M. 


*)  a  s  •  a  r  d ,     Kieseierdegehalt      der 
600. 
sfte  B.  Danngase. 

-  allgemeines  chemiaches 
Analyse  des  Magensaf* 
'0{  des  Hensehen  460; 
iea   Sehafes    460    — 


-bereitung  460  —  chemisehe  Bestandtheile 
448  —  freie  Säuren  desselben  449  — 
ktlnstliche  Verdauungsflttssigkeit  454  — 
LOsungsvermOgen  fUr  verschiedene  Stoffe 
452;  Geschwindigkeit  der  Auflösung  457 

—  physiologische  Bedeutung  461  —  Pepsin 
458;  von  Frerichs  458;  von  G. 
Sebmidt  454;  von  Wasmann  458^ 
Peptone  455;  Dyspepton  456;  Metapep- 
ton  456  ;  Parapepton  456  —  quantita- 
tive Bestimmung  des  Pepsins  in  Vcr- 
dauungsflttssigkeiten  459  —  quantitative 
Verhältnisse  459  —  Wirkung  auf  die 
Speisen  757. 

Magenverdauung  756. 

Magnesia  s.  Bittererde. 

Mais,  Analyse  752. 

Malaria,  Blut  887.  889. 

Malpighi'sches  Schleimnetz  der  Ne- 
ger 195. 

Mangan,  Vorkommen  126. 

Markscheide  (Gehirn),  cbemischas  Ver- 
halten 625. 

Markstoff  s.  Myelin. 

Mark,  verlängertes  s.  MeduUa. 

Mastdarmgase  s.  Darmgase. 

Mastdarminhalt  s.  Faeces. 

Maulbeersteine  277.  561. 

Meconium  500  —  chemische  Bestand- 
theile 501  —  gerichtlich-chemischer  Nach- 
weis 501  —  physikalische  Charaktere 
500  —  quantitative  Zusammensetxung 
501. 

MeduUa  oblongata,  Gebalt  an  Album i- 
naten,  Fett  und  Wasser  680.  681.  682. 
688  —  an  Asche  687  —  an  Phosphor 
688. 

Meerschwein  eben  haare,  Kieseierdege- 
halt derselben  602. 

Melanin,  Abstammung  196  —  Austritt 
and  Verwandlungen  196  —  Eigenschaf- 
ten 195  —  physiologische  Bedeutung 
196  —  Vorkommen  196  —  Zusammen- 
setzung 195  —  Zustände  im  Organis- 
mus 195. 

Melanotische  Geschwülste  195. 

Melannrin,  Eigenschaften  267  ^  Vor- 
kommen 257. 

Meningitis,  Analyse  der  Galle  474. 

Mensch,  Blut  287^846  —Fleisch,  Ana- 
lyse  611  -~  Galle  464.  466.  469.  478. 
477  —  Gehirn  628  —  685  —  Haare, 
Kieseierdegehalt  derselben  602  — >  Harn 
509—667   —  Leber,    Analyse  662.  668 

—  Milz  660. 
Menstrualblnt  888. 
Menstruation,  ESnfluas  derselben  auf  die 

Zusammensetsung  der  Milch  404. 
MercurialsalivatioDf  Speichel  444. 
Mctalbumin,    chemisches  Verhalten  186 

—  Vorkommen  186. 
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Kohlen  WAS  Berstoff  gas,  leicht  es,  Ei- 
genschaften 74  —  Vorkommen  74  ;  in 
den  Darmgasen  495.  496.  764.  765. 

Kohlrabi,  Analyse  753. 

Kostmaass  749. 

Krammetsvogel,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  600. 

Krankheiten,  acute,  fieberhafte, 
Harn  558. 

Kreattn,  Abstammung  228  —  Austritt 
und  Verwandlungen  223  —  Darstellung 
aus  drüsigen  Organen  647 ;  aus  Fleisch 
609.  610 ;  aus  Gehirn  627  —  Eigen- 
schaften 222  —  Kry^stallformen  223  — 
Mengenverhältnisse  in  verschiedenen 
Fleischsorten  612  —  physiologische  Be- 
deutung 224  —  Vorkommen  223  —  Zu- 
sammensetzung 222  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 228. 

Kreatinin,  Darstellung  aus  drüsigen  Or- 
ganen C47;  aus  Fleisch  609.  610  — 
Eigenschaften  224  —  Krystallformen  224 
—  Mengenverhältnisse  des  mit  dem 
Harn  ausgeschiedenen  535  —  sonstige 
physiologische  Beziehungen  225  —  Vor- 
kommen   225  —  Zusammensetzung  224. 

Krebsdyscrasie,  Blut  387  ~  Galle, 
Analyse  derselben  476. 

KrebsOf  Eier  derselben  675  —  eigen- 
thümlicher  Farbstoff  darin  675. 

Kreislauf  des  StolTs  11. 

Kre  u  zotter,  Schwefelgehalt  der  Haut  598. 

Kropfgans,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Krystallin  s.  Globulin. 

Krystalllinse,  allgemeines  chemisches 
Verhalten  594  —  quantitative  Analysen 
596. 

Kühe,  melkende,  Vertheilung  der  Aus- 
gaben auf  die  verschiedenen  Ausschei- 
dungsorgane 788. 

Kubhorn,    Schwefel  gebalt  desselben  597. 

Kuhmilch,  mittlere  Zusammensetzung 
895;  der  Asche  396  —  von  Kühen 
verschiedener  Racen  399 ;  zu  verschie- 
denen Tageszeiten  402 ;  zu  versclüe- 
denen  Perioden  der  Trächtigkeit  405  ; 
bei  verschiedener  Fütterung  406.  407  — 
vergleichende  Scale  ihres  Gehalts  an  Al- 
buminaten,  Butter,  Milchzucker,  Salzen 
und  Wasser  417  —  VerflUschnngen  der- 
selben 419. 

Kupfer,  Vorkommen  125  —  im  Blute 
niederer  Thiere  125.  849  —  in  lieber 
und  Milz,  Menge  660.  661. 

Kyesteln  s.  Gravidin. 

Kynuren säure,  Eigenschaften  253  — 
Vorkommen  253  —  Zusammensetsung 
258. 


Lacerta  agilis,  Analvae  der  Knochen 
578. 

Lachssäure  617. 

Lactodensimeter  421. 

Lactometer  420. 

Lactoscop    von  Donn^  420. 

Lathräa  squamaria,  Zellkerne  da 
Pflanze  152. 

Lebenskraft  6. 

Leber  648,  allgemeines  chemiacfaea  Verhal- 
ten 650  —  Analysen  der  Leber  von  Men- 
schen 652.  653;  in  Krankheiten  65^;  von 
Thiereu  652.  653 ;  der  Leberseche  654  — 
chemische  Bestandtheile  648  — chemische 
Umwandlungen  von  Bohrzucker  und  Fi- 
brin durch  Lebersubstaos  661  —  quan- 
titative Verhältnisse  651  —  Schwan- 
kungen des  Zuckergehalts  der  Leber 
654 ;  Momente,  von  welchen  derselbe 
abhängig  ist  656  —  Schwankungen  im 
Fettgehalt  657 

Leberatrophie,  acute,  Valeriansäure 
im  Harn  266  —  Vermehrung  des  Len- 
cins  und  Tyrosins  in  der  Leber  657. 

Lebererweichnng,  Analyse  der  Leber 
658. 

Lebergalle  478. 

Leber,  granulirte  s.  granalirte 
Leber. 

Leberkrankheiten,  Blut  837  —  Harn 
547.  548  —  Speichel  444  —  Vermeh- 
rung des  Leucins  und  Tyroaina  in  der 
Leber  657. 

Leberscirrhus,  Analyse  der  Leber  65^. 

Lebervenenblut,  Vergleichung  dessel- 
ben mit  dem  Pfortaderblut  829  —  Zucker- 
gehalt 832. 

Lecithin  288  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  im  Eidotter  676. 

Leichenwachs,  Bestandtheile  159  — 
Bildung  desselben  159. 

Leimbildung  aus  leimgebenden  Gewe- 
ben, Theorieen  darüber  149. 

Leimfütterung,  Stoffwechsel  786. 

Leimgebende  Gewebe  148.  150. 

Lepisostea,  Analyse  der  Schuppte 
579. 

Lcucin,  Abstammung  217  —  Austritt 
und  Verwandlungen  221  —  Bildung  ao» 
den  Albuminaten  127.  131  —  aus  dec 
Albuminoiden  beim  Kochen  derselben  mit 
Schwefelsäure  143  —  Darstellung  so» 
drüsigen  Organen  647.  648  —  Eigen- 
schaften 216  —  Krystallformen  216  ~ 
physiologische  Bedeutung  220  —  Vor- 
kommen 216  —  Zusammensetsung  216 
—  Zustände  im  Organiamns  217. 

Leukämie,  Blut  837.  889  —  Harn  55S 

Limacin  481. 
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Limax  «greBtls,  Schleim  480. 
Limnäus     stagnalis,     Fettgebalt     der 

Eier  160  —  Verändenmgen  während  der 

BebrUtung  681. 
LimuluB    cyclopBi    Analyse    der    Blut- 

aache  349  —  Kupfer  im  Blute  349.  126. 
Linsen,  Analyse  752  —  der   Asche   768. 
Linsenkapscl,  chemisches  Verhalten  594 . 
Lipome  168. 
Liquor  AUantoidis  668. 
Liquor  sanguinis  a.  Blutplasma. 
Lithiasis,  HamstoiT  im  Schweiss  607. 
Lithofellinstture,     Eigenschaften     181 

—  Vorkommen  181  —  Zusammensetzung 
181. 

Loligo,  Kupfergehalt  des  Blutes  126. 
849. 

Luftf  atmosphärische  s.  atmosphäri- 
sche Luft. 

Luftröhren  steine,  Analyse  482. 

Lufttemperatur,  Einfluss  derselben  auf 
die  Wasseransscheidung  durch  die  Lungen 
719. 

Longen  665  —  chemische  Bestandtheile 
665  —  qnantitatire  Bestimmungen:  Ge- 
halt an  Wasser,  organischen  und  anor- 
ganischen Stoffen  669. 

Lungenathmung  684. 

Lnngenlnft,  Einfluss  des  Sauer stoffgehal- 
tes  derselben  auf  die  Sauerstoffabsorption 
716. 

Lungenstein,  Analyse  482. 

Langenwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  711. 

Lymphdrüsen  668  —  chemische  Be- 
standtheile 668  —  Gehalt  an  Wa!«ser, 
organischen  und  anorganischen  Stoffen 
669. 

Lymphe  855  —  allgemeines  chemihches 
Verhalten  857  —  Analyse  der  mensch- 
liehen  Lymphe  358  ;  von  Thieren  859 ; 
unter  versehiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen 861  —  anatomische  Charak- 
tere 866  —  Bildung  868  —  chemiftche 
Bestandtheile  856;  quantitative  Verhält- 
nisse 868  —  Harnstoffgt-halt  derselben 
861    —    physiologische    Bedeutung  868 

—  Zuckergehalt  860. 
LymphkOrperchen  856. 


M. 


Mäusebussard,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  600. 

Magengase  s.  Darmgase. 

Magensa ft  44 8  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  451  —  Analyse  des  Magensaf- 
tes des  Hundes  460;  des  Menschen  460; 
des  Pferdes  460;  des   Schafes    460   — 


-bereitung  460  —  chemische  Bestandtheile 
448  —  freie  Säuren  desselben  449  — 
künstliche  Verdauungsflttssigkeit  464  — 
Losungsvermögen  für  verschiedene  Stoffe 
452;  Geschwindigkeit  der  Auflösung  457 

—  physiologische  Bedeutung  461  —  Pepsin 
458;  von  Frerichs  458;  von  C. 
Sehmidt  454;  von  Wasmann  458  — 
Peptone  456;  Dyspepton  456;  Metapep- 
ton  456  ;  Parapepton  466  —  quantita- 
tive Bestimmung  des  Pepsins  in  Ver- 
dauungsflUssigkeiten  459  —  quantitative 
Verhältnisse  459  —  Wirkung  auf  die 
Speisen  757. 

Magenverdauung  756. 

Magnesia  s.  Bittererde. 

Mais,  Analyse  752. 

Malaria,  Blut  837.  839. 

Malpighi'sches  Schieimnetz  der  Ne- 
ger 195. 

Mangan,  Vorkommen  126.  ^ 

Markscheide  (Gehirn),  chemisches  Ver- 
halten 626. 

Markstoff  s.  Myelin. 

Mark,  verlängertes  s.  MeduUa. 

Mastdarmgase  s.  Darmgase. 

Mastdarminhait  s.  Faeces. 

Maulbeersteine  277.  661. 

Meconium  500  —  chemische  Bestand- 
theile 501  —  gerichtlich-chemischer  Nach- 
weis 601  —  physikalische  Charaktere 
500  —  quantitative  Zusammensetzung 
601. 

Medulla  oblongata,  Gehalt  an  Album i- 
naten,  Fett  und  Wasser  680.  681.  682. 
633  —  an  Asche  687  —  an  Phosphor 
638. 

Meerschweinchenhaare,  Kieselerdege- 
halt derselben  602. 

Melanin,  Abstimmung  196  —  Austritt 
und  Verwandlungen  196  —  Eigenschaf- 
ten 195  —  physiologische  Bedeutung 
196  —  Vorkommen  195  —  Zusammen- 
setzung 196  —  Zustände  im  Organis- 
mus 195. 

Melanotische  Geschwülste  195. 

Melanurin,  Eigenschaften  257  —  Vor- 
kommen 267. 

Meningitis,  Analyse  der  Galle  474. 

Mensch,  Blut  287-^-346  —  Fleisch,  Ana- 
lyse 611  ^  Galle  464.  465.  469.  478. 
477  —  Gehirn  628  —  686  —  Haare, 
Kieselerdegehalt  derselben  608  •—  Harn 
609—667   —  Leber,    Analyse  652.  658 

—  Milz  660. 
Menstrualblut  888. 
Menstruation,  Einfluas  derselben  auf  die 

Zusammensetzung  der  Milch  404. 
Mercurialsalivation,  Speichel  444. 
Metalbumin,    chemisches  Verhalten  185 

—  Vorkommen  185. 
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Uetallverglftmigen,  ohronische,  Blai 
888. 

M«*tainorpho8en  des  Stoffs,  in  der 
Pflanze   11   —  im  Thier  85. 

Metapepton  168.  466. 

Metrovaginitis,  Analyse  der  Milch  411 

Milch  885  —  abnorme  418  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  der  Milch 
88g  —  Analyse:  nach  Domas  890; 
Filhol-Jolj  891;  Haidien  891; 
Scherer  390;  Vernols-Becqnerel 
391  —  anatomische  Charaktere  886  — 
-asche  896 bereitnng  415 — chemi- 
sche BesUndtheile  887;  der  MilchkOgel- 
cben  887  —  (.'onservation  der  Milch 
419  —  -gase  896  —  Hexenrailch  414  — 
von  Münnern  414  —  pathologische  Ver- 
änderungen 409;  bei  acuten  Krankhei- 
ten 410;  bei  chronischen  411;  bei  Sy- 
philis 417  —  physikalische  Charaktere 
885    —    physiologische    Bedeutung   415 

—  physiologische  Schwankungen  in  der 
Zusammensetzung  der  Milch  897  — 
•secretion,  abnorme  418 —  Vcrttndernng 
im  Magen  758  —  VerfHIschnngen  und 
Krmittelung  derselben  419  —  Verglei- 
chung  der  Frauenmilch  mit  der  Milch 
verschiedener  Tliiere  417. 

Milchabsonderung,  Einflnss  derselben 
auf  den  Zuckergehalt  der  Leber  656. 

Milchentlee  rungf  Einfluss  derselben 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  408. 

Milch  gase  s.  unter  Milch. 

MiehkUgelohenf  chemische Bestandtheile 
887  —  mikroskopische    Charaktere  886. 

Milchproben  419. 

Milchstture,  Abstammung  271  —Eigen- 
schaften   und   chemisches  Verhalten  268 

—  Gewinnung  aus  drQsigen  Organen 
647 ;  aus  Fleisch  609  —  physiologische 
Bedeutung  278  —  Verbindungen  :  milch- 
saurer Kalk  209  ;  milchsaures  Zinkoxyd 
269    -    Verwandlungen  und  Austritt  278 

—  Vorkommen  269  —  Zusammensetzung 
268  —  Zustande  im  Organismus  270. 

Milchverf&lschungen    s.    unter  Milch. 

Milchzucker,  Abstammung 208  —  Eigen- 
schaften 208  —  physiologische  Bedeu- 
tung 210  —  Veränderungen  bei  der  Ver- 
dauung 761  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus und  Austritt  209  —  Vorkom- 

.  men  208  —  Zusammensetzung  208  — 
Zustände  im  Organismus  208. 

Milz  668;  chemische  Bestandtheile  658; 
quantitative  Verhältnisse  660  —  Gehalt  an 
Wasser,  organischen  Stoffen  nnd  Salzen 
669  —    Rolle  bei    der    Blntbildung    842 

—  Zusammensetzung  der  Asche  6Gl. 
Milzsaft,  Bestandtheile  desselben  659. 
Milzyenenblnt  883. 
Mineralstoffe  ■.  anorganische  Salze. 


Molken  880. 

Mollusken,  Kalknadehi  97.  591. 
Morbus  Brighti,  Blut  887.889.  340  — 
Galle,  Harnstoff  darin  466  —  Harn  h'-i'^ 

—  Lungen,  Harnstoff  und  Oxalsäure  dar- 
in 666  —  Nieren,  Harnstoff  nnd  oxal- 
saures  Natron  darin  663  —  Speiche! 
(Harnstoff)  444. 

Mucin  s.   Schleimstoff. 
Muschelschalen  691. 
Muskelfäden  608. 
Muskelfaserstoff  s.  Syntonin. 
Muskelgewebe,      allgemeiner     anatom*- 
scher  und    histologischer   Charakter  «^«.; 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten  6ij«^ 

—  chemische  Bestandtheile  und  Verthei- 
lung  derselben  605  —  mikrochemische  Ke- 
actionen  607  —  Bestandtheile  des  Mo»- 
kelsafts   608  —  Reaction    desselben  6«^ 

—  Darstellung  der  fluchtigen  FettsänrcD 
609 ;  des  Inosits  609 ;  des  KreatiD-" 
608.  610  —  der  Milchsftnre  609;  de» 
Sarkins  609.  610;  des  Syntonins  61  o: 
des  Xanthins  610  —  Harnstoff  in  der 
Muskeln  bei  der  Cholera  618  —  qn^iij- 
tative  Analyse  des  Muskelaa/ta  narb 
Lieb  ig  608  —  quantitative  Analy^^c 
der  Muskeln  verschiedener  Thiere  611  -- 
Wassergehalt  derselben  617  —  ZoAam- 
menset  Zungsänderungen  der  Muskeb 
durch  physiologische  nnd  pathologisch«- 
Verhältnisse  616. 

Muskelsaft   a.    anter  Muskelgewebe. 
Muskelthätigkeit,    Einflosa     deraeibec 

auf  die  Kohlensäureausacheidnng  711. 
Myelin  288. 
Myristln  156. 


N. 


Nachtrabe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Nägel,  Schwefelgehalt  derselben  597. 

Nähräqnivalente  755. 

Nahrung,  Einfluss  derselben  aof  die  An«- 
scheidungsgrösse  des  Harnstoffe  53 1 : 
der  Harnsäure  684;  der  Kohlen&äur^ 
709  —  auf  den  Kieselerdegehalt  der  Ff- 
dern  601  —  auf  den  Stoffwechsel  779  — 
auf  die  Zusammensetzung  dea  Blutes  ^3^: 
der  Galle  472;  des  Harns  509;  der  Kn- 
eben  575;  der  Milch  405;  der  Vtr- 
danungsgase  495.  765. 

Nahrnngsbedürfniss,  Momente,  v«^: 
welchen  dasselbe  abhängig  ist  744. 

Nahrungsmittel,  der  Pflanzen  12;  <kr 
Thiere  40.  789  ^  Bestandtheile  eiofr 
vollständigen  fUr  Thiere  789;  unwesest- 
liehe  Bestandtheile  741  —  Emfthmni^ 
werth  und  Aeqnivalenz  745.  764.  765  — 
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Unteraebeidong  von  KfthrangsBtoffeii  und 
Nahrungsmitteln  740;  Verdaulichkeit 
deraelben  789  —  Verdauung  757  —  Vcr- 
bältnisB  der  stickstofifhaltigen  zu  den 
atickstofffVeien  Stoffen  in  den  wichtigsten 
Nahrungsmitteln  747  —  Zusammen- 
setzung der  wichtigsten  Nahrungsmittel: 
thierischer  751;  vegetabilischer  752. 
K  ahrnngsstoffe,  Eintheilung  derselben 
in  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie  741 ; 
in  plastische  und  Bespiratiousmittel  742; 
kinMsogene  und  thermogene  742  —  ttfg- 
liebes  Kostmaass  erwachsener  Männer 
an    den    einzelnen    Nabrungttstoffen  749 

—  Unterscheidung  von  Nahrungsmitteln 
40.  740  —  Veränderungen  der  einzel- 
nen Nabmngsstoffe  durch  die  Verdauung 
761. 

Kasencatarrb,  Sehleim  429. 
Nasen  steine,  Änaljrse  482. 
Nashorn,  Scbwefelgehalt  des  Horns  597. 
Natron,    Bestandtheile     der    Asche     von 

Pflanzen  14;  von  Tbieren  88. 
Natron-Albnminat  299. 
Natron,  harnsaures,  Eigenschaften  249 

— '  Rrjstallform    in  Sedimenten  249  — 

Vorkommen  249. 

—  glykocbolsaures,  Bcstandtheil  der 
krystallisirten  Galle  466  —  Vorkommen 
in  der  Galle  verschiedener  Thicrc  468. 
464. 

—  kohtensaares,  Abstammung  91  — 
Austritt  91  —  Eigenschaften  88 — Men- 
genverhältnisse 89  —  physiologische  Be- 
deutung 92  —  Vorkommen  88  —  Zu- 
stände im  Organismus  90. 

—  o  X  als  an  res,  Vorkommen  in  den  Lun- 
gen  und  Nieren  bei  B  r  i  g  h  t '  scher  Krank- 
bcit  668.  666. 

—  pbosphorsaures,  Abstammung  101 

—  Austritt  102  — Eigenschaften  100  — 
Mengenverhältnisse  101  — physiologische 
Bedeutung  108  —  Vorkommen  100  — 
Zustände  im  Organismus  101. 

—  schwefelsaures  s.  Alkalien,  schwe- 
felsaute. 

—  taurocholsanres.  Vorkommen  in 
der  Galle  verschiedener  Thiere  463.  464. 

Nebelkräbe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Nebennieren  664  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  des  Saftes  664  —  che- 
mische Bistandtheüe  664  -^  Gehalt  an 
Wasser,  organischen  und  anorganischen 
Stoffen  669. 

Ncossin  481. 

Nepentbes  destillatoria,  Ausschei- 
dung von  flüssigem  Wasser  28. 

Nephritis,  Analyse  der  Galle  474. 

Nerven,  quantitative  A  nalysen  verschiede- 
ner   Nerven     642 ;     des    Aetherextracts 


G44;  der  Aecbe  644  —  Einflvss  che- 
mischer Agentien  auf  ihre  Erregbarkeit 
645. 

Nervengewebe  s.  Gehirn. 

Nervenkrankheiten,  acute,  Harn  558. 

Nervus  brachialis,  Analyse  643  — 
cruralis,  Analyse  648  —  ischiadl- 
cns,  Analyse  648. 

Netzknorpel,  chemisches  Verhalten  682. 

Neugeborene,  quantitative  Analyse  des 
Gehirns  638  —  Milch  414. 

Neurilem  605. 

Nieren  668  —  chemische  Bestandtheile 
668  —  Gehfllt  an  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  und  Wasser  669. 

Nierenarterienblut,  Vergleichnng  mit 
dem  Blute  anderer  Gefässbezirke  888. 

Nierenexstirpation,  Harnstoff  in  der 
Galle  465. 

Nierenleiden,  Harnstoff  im  Scbweiss  506. 

Nierenvenenblut,  Vergleichnng  mit  dem 
Blute  anderer  Gefässbezirke  888. 

Nitroiuosit  210. 

N  itrobenzo((sänre,  erscheint  im  Harn 
als  Nitrohippursäure  542. 

Nitrohippnrsäure  248. 

0. 

Obstarten,  Ernährungswertb  754. 

Och  so,  Blut,  Asche  derselben  824; 
Kieselerdegebalt  derselben  602  — 
Fleisch,  Analyse  611;  Asche  018;  Kreatin- 
gehalt  612;  Sarkingehalt  612;  ein- 
gesalzenes,  Asche  614  ~  Galle,  chemi- 
sche Constitution  464 ;  quantitative  Ana- 
lyse 470;  Schwefel  gehalt  471;  Zu- 
sammensetzung der  Asche  471  —  Haare, 
Kieselcrdegehalt  602  — Hom,  Schwefel- 
gebalt 597  —  Herz,  Kreatingehalt  612 
—  Knochen,  Analyse  578  —  Leber, 
Analyse  652. 

O  et  opus,  Kupfergehalt  des  Blutes  126. 
849. 

Oele,  ätherische,  Einfluss  auf  die  Kohlen- 
sänreausscheidung  711. 

Oelsänre  166. 

Ohrenschmalz  508. 

Olein  s.  TrioUin. 

Oleophosphorsänre  284. 

Omnivoren,  Vertheilung  der  Einnahmen 
und  Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Aus- 
scheidungsorgane 789. 

Operative  Eingriffe,  Zoaammentetsnng 
des  Harns  nach  solchen  558. 

Ophtalmie,  Analyse  der  Miloh  411. 

Organ,  elektrisches  s.  elektri- 
sches Organ. 

Organe,  drOsige  s.  Drttsen. 

Ossein   8.  KnochenknorpeU 
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MetalWergiftniigeii,  ehronbch«,  Blot 
888. 

M«*tainorphoBen  des  Stoffs,  in  der 
Pflanze   11   —  im  Thier  85. 

Metapepton   158.  456. 

Metroyaginitis,  Analyse  der  Milch  411 

Milch  885  —  abnorme  418  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  der  Milch 
888  —  Analyse:  nach  Damas  890; 
Filhol-JoW  891;  Haidien  891; 
Scherer  890;  Vernois-Becqnercl 
391  —  anatomische  Charaktere  886  — 
-asche  396  —  -bereitung  415  —  chemi- 
sche BesUndtheile  387;  der  Milchkflgel- 
chen    887     —    (.'onservation    der    Milch 

419 gase  895  —  Hexenroilch  414  — 

von  Minnern  414  —  pathologische  Ver- 
ftnderungen  409;  bei  acuten  Krankhei- 
t'^n  410;  bei  chronischen  411;  bei  Sy- 
philis 417  —  physikalische  Charaktere 
385    —    physiologische    Bedeutung    415 

—  physiologische  Schwankongen  in  der 
Zusammensetzung  der  Milch  897  — 
-sccretion,  abnorme  418 —  Veränderung 
im  Magen  758  —  VerfÄlschungen  und 
Krmittelung  derselben  419  —  Verglei- 
chung  der  Frauenmilch  mit  der  Milch 
verschiedener  Thiere  417. 

Milchabsonderung,    Einfluss  derselben 

auf  den  Zuckergehalt  der  Leber  656. 
Milehentleernng.      Einflufl^     derselben 

auf  rlin  Zq^amm^iüf^tiang  der  Milch  403, 
Mil<  hi:^*e  j^-  unter  Milch- 
Mi  rhkügelchen,  fhem Ische  BestandtheÜe 

3H7   —    mikTOÄko(»is<'he    Charaktere  3&»j. 
Milrhirobcn   -119. 
M  1 1  o  h  *.  ti  u  r  e .  Al^stammnng  27 1  —  Kigen« 

nfhftften    tin<i    chemische»  Verhalt«ii  S68 

—  rrcwiniump;  ans  drllmgen  Organen 
f  47  ;  ÄUä  Fleisch  609  —  physiobgisehe 
Bedeutung  378  —  Verbindungen  :  mih*h~ 
saui-er  Kalk  2C£) ;  roilch^aure»  Zitikoxyd 
J69  Venrandlongen  und  Anstritt  ?73 

^  Vorkommen  «69  —  Zuisaramenwtjttng 
2i>Ä   —  Ziistllnde  im  Orgatiismuf  $70, 

Milchverftl »eh langen    t.    «nt«r  Mileh. 

Milchzucker,  AbBtii»BWilig:03—  Kigen- 
fchalUn  S08  —  pb|^AlKi»rh«  B«d«a- 
,j       .    .tr     -v^.-    -        -  ^   '-    *-- Ver- 

2.,g     _^    Z: 


Molken  889. 

Mollusken,  Kalknadeln  97.  591. 

Morbus  Brighti,  Blut  387.839.  S4ff - 
Galle,  Harnstoff  darin  465  —  Hirn  öH 
•—  Lungen,  Harnstoff  und  Oxalsior«  dir 
in  666  —  Nieren ,  Harnstoff  und  oxv- 
saures  Natron  darin  663  —  Speicb 
(Harnstoff)  444. 

Mucin  s.   Schleimstoff. 

Muschelschalen  591. 

Mnskelfäden  608. 

Muskelfascrstoff  s.  Syntonin. 

Muskelgewebe,      allgemeiner    anstorel 
scher  und    histologischer    Charakter  >^  I 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten  t" 

—  chemische  Bestandtheile  und  Verth  i 
lung  derselben  606  —  mikrochemische  R? 
actionen  607  —  Bestandtheile  des  Mnj 
kelsafts   608  —  Reaction    desselb-n  h » 

—  Darstellung  der  flüchtigen  Fetts&arfi 
609;  des  Inosits  609;  des  Kreat;^ 
608.  610  —  der  Milchsfture  60».  d^ 
Sarkins  609.  610  ;  des  Syntonins  eil 
des  Xanthins  610  —  Harnstoff  in  ifi 
Muskeln  bei  der  Cholera  618  —  qBslj 
Utive  Analyse  des  Muskelsafts  t^\ 
Lieb  ig  608  —  quantitative  AiüItH 
der  Muskeln  verschiedener  Thiere  6lV 
Wassergehalt  derselben  617  —  Zes*!^ 
mensetzungsftnderungen  der  Muik?1 
durch  phTsiologiü.-hc  und  patiicljp 
VerbaiiiiiHse  616. 

MiiÄkclsart    s,    unter  Mnakelcrv  i 
Muskelilmt  igkeitf    Etofliua    drrv:    i 

auf  die  Kohlen sKuneaosftehalditDf  711 
Myelin  2^3. 
Mvristin    156. 


N. 

K«ch  trabe,  SJeaclerdegebalt  dr:  Y' 

600 
Nlgel,  SchwH'elgehait  ävmOkn  H 
Kthrii|QlTalent«  T55* 
ll«liritlig,  Kindns«  derselbe» 

»cheiduiigtgrö»»«     des    |1 

der   Hamsttire     581 ; 

709  —  auf  den  Ki*" 

dem  flirl   —  »«f  ,' 


Mili 


derselben  739  —  Verdauung  767  —  vrr» 
bältni$8  der  stick&itoffhaltig«n  su  dott 
stickstofffreien  Stoffen  in  den  wiohtlg^t««« 
Nahrungsmitteln  747  —  Z«?«nninipn- 
Setzung  der  wichtigsten  Nahniii^Hmittel: 
thieriscber  751;  vegetabilischer  762. 

K  ahrungsstoffe,  Eintheilung  derfielhen 
in  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie  741; 
in  plastische  und  Respiratiousmittel  74S( 
kiniaogene  und  thermogene  742  —  täg- 
liches Kostmaass  erwachsener  Männer 
an  den  einzelnen  Nahruiigostoflen  740 
—  Unterscheidung  von  Nahrungsmitteln 
40.  740  —  Veränderungen  der  einnel- 
nen  Nahmngsstoffe  durch  die  Ver<iauung 
761. 

Kasencatarrh,  Schleim  429. 

Na  Senate  ine,  Analyse  482. 

Nashorn,  Schwefelgehalt  des  Horns  697. 

Natron,  Bestandthoile  der  Asche  von 
Pflanzen  14;  von  Thieren  88. 

Natron-Albuminat  299. 

Natron,  harnsaures,  Eigenschaften  249 
— '  Krjstallform  in  Sedimenten  249  — 
Vorkommen  249. 

—  glykocholsanres,  Destandthetl  der 
krystallisirten  Galle  466  —  Vorkommen 
in  der  Galle  verschiedener  Thiere  468. 
464. 

—  kohlensaures,  Abstammung  91  — 
Austritt  91 — Eigenschaften  (<S — Uei^ 
genverhftltnisae  89  —  physiologische  B<- 
dentnng  92  —  Vorkommen  88  —  Z»*^- 
stände  im  Organismus  00. 

—  o X al 8 an r es,  Vorkommen  in  den is?- 
gen  und  Nieren  bei  Bright' scher fijaa« 
h'it  668.  666. 

—  phosphorsanres,  AbataanoBir  I 
-- Austritt   102  ^  EigenaciiaiMti    . 
MengeuverhiltnisM  10 1  — i 
Bedeuittng   IQB    —    VoikiaMvr    « 
/.ufttlnde  im  Organllfws  19i 

—  tehwcr#Uaiirti  • 
feltaure. 

—  tanraehotaailfc«« 
iT  GaU#  Vera« 

v^  l.rlkrAhci,  Kkt^^^0^^ 
»jOO. 

N<riieniii«ria  Üi  — 
irhc«  Vorhalte»  4« 
mitehr  B««lsr^sUv 
WaiacTi  of( 


tMO. 
Ner  venu«  •  ♦»'*  •    <>*i,  w„ 
Ner  ven W  I  •  •■  V  •< «  M  wu     nr. ».»#..  TTnn» 

NPfVIlP     1.1  •'  I,  ift  II»        At.nU'vr       r>l" 

rrurali»,    Ai.««)v»«-   i\4'A  i^'-bi' 

rus,   Annh'Hr   ts4'A 
Nelsknotpi'l,   rheml«ehrc  Vrrbn't-  • 
Neugehnmin ,     ^(nantitat'nr   Arr'    -'^ 

Gehirne   r,:i;{   ^-    "Milch   4  11. 
Ncuriiem  i^iif). 
Nieren    «68     —  ehemiarhr  ff"-« 

668   -     Gehuli    an   orn^'^-c-»    - 

organittchoTi   StriffVi«  rv.  ■   V- 
Nierrnarterienhhit      \v- - 

dem  Blute  anderer  i;*'»-  * 
Nierenox  »tirpat  ii.  i        *-=- 

Galle  466 
Nierenleiden.  Harr. j«-^ 
Nirrenvenrn  bi    •     v 

Blute  ajid#?r'»T  i-i^*^**- 
K  i  t  r  o  i  u  o  h  I :   •  j 
N  itrohrnirr»»««»  - 

aU  Tvitrotimtwi«  *     — 

NitTOhlT»Titi*«»  -^  - 


le- 


. ;    der 

_;en  der 

aroh    die 

lilut-    und 

agenverhillt- 

iiixelnen  Nah- 

ourninat«   768; 

769;    der  Fette 

Guinmis   XfJ'J; 

TUfrc  <1H  I  ; 

gen     Hiier 

—  Thi-u- 

en  ♦IM  l  — 

S!»e  60  7  — 

rten  Saurr- 

nen   Kühlen- 

KnliJen  säure 

ali!Lokute  »Stirk- 

c     prorpntiBche 

^^ätlltll1l^^^§lLlft 

9  üUJtf^efn'lMC'leneu 

fikiingvii     in     ilrr 

i^i*  unt*^  phvfriolt)- 

7u3  :    KinrluSÄ  der 

tS;  der  Atbemfrequenz 
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Oiteomal»«!«,     ZnMmmeiiMUang    der 

Knocheo  677. 
Osteophyten  576. 
Otolithen  97. 

Ovis  aries,  AnAljse  der  Knochen  578. 
Oxalsänre,  AbBtammong  278  —  Kigen- 

schaften  und  chemisches  Verhalten  276 

—  Verbindungen  277  — Verwandlungen 
und  Austritt    280     —  Vorkommen   277 

—  Zusammensetzung    276    —  Zustünde 
im  Organismus  277. 

Oxalurle  558. 

Ozon,  Einwirkung  desselben  auf  chemi- 
sche Bestandtheile  des  ThierkOrpers  64. 
96.  94.  182.  155.  162.  187.  204.  226. 
227.  248.  258.  262.  279.  548. 


P. 


Pachydermen,    Knochen  derselben  577 

—  Zähne  580. 
Palmitin  i.  Tripalmitin. 
Palmitinsäure  166. 

Pankreas  C61  —  chemische  Bestand- 
theile 661  —  Gehalt  an  Wasser,  orga- 
nischen   und    anorganischen  Stoffen  669 

—  Ferment  486 steine  662. 

Pankreatin,  Verhalten  185  —  Vorkom- 
men 185. 

Panniculus  adiposns  157. 

Panzer  der  Infusorien  96. 

Papagei,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Parafibrin  s.  Parasyntonin. 

Paralbumin,  Verhalten  184  —  Vorkom- 
men 184. 

Paramylon,  Eigenschaften  176  —  Vor- 
kommen 176. 

Parapepton,  Bildung  158.  455  —  Eigen- 
schaften 158.  456. 

Parasyntonin,  Verhalten  138  —  Vor- 
kommen 188. 

Parenchymatöse    Transsudate     878. 

Parotis,  chemische  Bestandtheile  668. 

Parotisspeichel,  chemische  Bestand- 
theile 435'  —  physikalische  Charaktere 
485  —  quantitative  Zusammensetzung 
441. 

Poetin,  Verdauung  desselben  761. 

Pellagra,  Bestandtheile  der  Hautschuppen 
602. 

Pemphignsblasen  879. 

Pepsin  154.  449;  Elementaranalyse  des- 
selben 454;  Fermentwirkungen  dessel- 
ben 455;  Methode  zur  Bestimmung  des 
Pepsins  in  Verdauungsflttssigkeiten,  nach 
Brücke  459  —  Versuche  dasselbe 
zu  isoliren:  Ton  Fr  er  Ichs  453;  Ton 
Schmidt  454;  Ton  Wasquänn  454. 


Peptone,  Bildung  und BigensdiafteD 4er 
selben  158.  455.  456. 

Perca  fluviatilis,  Schwefelgehalt  d?T 
GaUe  471. 

Pericardialflttssigkeit,  Beataodtheik 
876;  quantitative  Analyse  880. 

Perimysium  604. 

Peritonäalflttssigkeit  872.  37^: 
quantitative  Analyse  880. 

Perlen  97. 

Pferd,  Blut:  Analyse  deaaelben  narb 
F.  Hoppe  820;  quantiUtive  AnalrM 
der  Asche  825;  Pfortader-  und  Leber- 
venenblut  880.  881;  GrOssenTerhik- 
nisse  der  Blutkörperchen  847  —  Chv- 
Ins:  quantitative  Analysen  867.  36^. 
869.  870  —  Excremente:  Aach«  deree!- 
ben  500;  Analyse  derselben  499  — 
Fleisch :  quantitative  Analyse  der  Asdie 
618;  Kreatingehalt  612  —  Haare:  Kie- 
selerdegehalt derselben  602 ;  Scbwefelge> 
halt  597  —  Harn:  ehemiache  Constitu- 
tion 567  —  Lymphe:  quantitative  Ana- 
lyse 859.  360;  Hamstoffg^ialt  861; 
Zuckergehalt  860  — Milch:  quantitative 
Analyse  895 {vergleichende Scale  ihres Ge> 
halts  an  Albuminaten,  Butter,  MUchsuck« 
und  Salzen,  und  Wasser  417  —  Magen- 
saft: Analyse  460  —  Speichel:  AnaJyee 
441;  Bestandtheile  485  -^  Samen:  Ana- 
lyse 424  — Verdauungsgase  495. 

Pflanzen,  Ernährung  derselben  11  — 
anorganische  Bestandtheile  derselben  14; 
organische  18  —  Nahrangsmittel  der- 
selben 12. 

Pflanzenfresser  s.  Herbivoren. 

Pflanzenschleim,  Verdauung  761. 

Pfortaderblut,  Vergleichnng  desedbcn 
mit  dem  Jugularvenenblut  829;  dem 
Lebervenenblut  829.  880.  881  —  ver- 
gleichende Bestimmungen  des  Zucker- 
gehaltes 882. 

Phallusia  mammillaris,  Geünioae  der- 
selben 176. 

Phosphate  s.  phosphorsaure  Salt«. 

Phosphorsäure,  an  Basen  gebunden. 
Bestandtheil  der  Asche  von  Pflanzen  14; 
von  Thieren  88  —  freie:  Bestandtheil 
der  Asche  des  Eigelbs  677;  des  Gehirn* 
686. 

Phosphor- Gehalt  des  QehimB  688.689; 
des  Rückenmarks  641. 

Phytokrystallin  152. 

Pigment,  schwarzes  s.  Melanin. 

—  des  Flusskrebses  591. 

—  der  Galle  s.  Gallenfarbstoff. 

—  der  Haare  595. 

—  des  Harns  s.  Harnfarbatoffe. 

—  der    Hummern-     und   Krebsen- 
eier  675. 

—  der  TaubenfUsse  590. 
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Pigment  der  Vogelfedern  595. 

Pigmenteinlagerangen  in  das  Binde- 
gewebe 590. 

Piqüre,  künstlicher  Diabetes  205. 

PUcentarblnt  834. 

Plagiostomen,  Harnstoff  in  den  Orga- 
nen 284  —  ScyUit  211. 

Plasma  s.  nnter  Blot. 

PlastischeNabrungsmittel  s.  onter 
Nahrungsstoffe. 

Plethora,  Eint  887.  888. 

Plenraflüssigkeit  872.  878.  880. 

Pleuritis,  Analyse  der  Milch  411  — 
Yermehrnng  des  Lencins  and  Tyrosins 
in  der  Leber  657. 

Plenron ectes  maximus,  Schwefelge- 
halt der  Galle  471. 

Pneumonie,  Blut  838  —  Galle  478  — 
Harn  558.  560. 

Pökelfleisch  615  —Asche  6l5  —  Er- 
nährungswerth  622. 

Polarimeter  420. 

Polypen,  Kalknadeln  derselben  96.  591. 

Pons  Yaroli,  Aschengehalt  687  —  Ge- 
halt an  Albuminaten,  Fetten  und  Was« 
ser  680.  631    —  Phosphorgehalt  688. 

Primitivbttndel  s.  Muskelfäden. 

Primitivfaserscheide  603.  607. 

Processionsranpe,  Brennhaare  dersel- 
ben 261. 

Propionsftnre,  Eigenschaften  264  — 
Vorkommen  264  —  Zusammensetzung 
264. 

Proteinkörper  s.  Albuminate. 

Proteintritoxyd  s.  Pyin. 

Ptyalin  154  —  Darstellung  desselben: 
von  Berzelius,  von  Gmelinund  Tie- 
demann,  von  Lehmann,  Mialhe 
und  Wright  488  —  Versuche  dasselbe 
zu  isoliren  487. 

Puerperalfieber,  Blut  887.  838.  339 
—  Galle  475. 

Pumpernickel,  Analyse  752. 

Pyaemie,  Blut  887  —  Vermehrung  des 
Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  657. 

Pyin,  chemisches  Verhalten  148  —  ist 
kein  constanter  Bestandtheil  des  Eiters 
888  —  Vorkommen  148  —  Zusammen- 
setzung 148. 

Pyocyanitt  284. 

Python  tigris  und  vittatus,  Galle 
465  —  Schwefelgehalt  derselben  471. 


Quecksilber,  Uebergang  In  den  Harn 
541;  in  die  Leber  648;  in  die  Milch 
887;  in  den  Speichel  434. 

Quecksilberoxyd-Harnstoff,  salpe- 
tersanrer,   Darstellung    284    —   Eigen- 


schaften 234  —  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Harnstoffs  284.  518. 
Quecksilberoxyd,      salpetersaures, 
titrirte  Auflösung    zur  Bestimmung    des 
Harnstoffs  518.  519. 


R. 


Bacen  der  Thiere,  Einfluss  auf  dieZu- 
sammensetzung  der  Milch  von  Ktthen 
899;  Ziegen  und  Schafen  400. 

Bftu  ehern  des  Fleisches  622. 

Rahm  886  ^  Bildung  886. 

Raja  clavata,  Dotterplättchen  151  — 
oxyrhynchus,  elektrisches  Organ, 
Gallertsubstanz  desselben  587. 

Rana  esculenta,  Dotterplftttch<*n  151  — 
Fleisch,  Analyse  611. 

Ranzigwerden  der  Fette  155. 

Reaetion  des  Gehirn  -  und  Nervengewe- 
bes 626;  des  Muskels  608. 

Rebe,  Vertheilung  der  Mineralstoffe  in 
den  verschiedenen  Organen  der  Pflanze  25. 

Rebhuhn,  Rieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Reh,  Haare,  Kieselerdegehalt  602;  Schwe- 
felgebalt 597  —  Fleisch,  Analyse  611 
—  Klauen,  Schwefelgehalt  598 ->  Leber, 
Analyse  652. 

Reiher,  weisser,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 600. 

Reis,  Analyse  752. 

Resorption  der  Darmcontenta  766;  der 
Fette  766;  der  wässerigen  Lösungen  der 
verdauten  Speisen  767;  a)  durch  die 
BlutgeflUse  767;  b)  durch  Blut-  und 
ChylusgeiUsse  768  —  Mengenverhält- 
nisse der  Resorption  der  einzelnen  Nah- 
rungsstoffe 768;  der  Albuminate  768; 
der  anorganischen  Salze  769;  der  Fette 
769;  der  Galle  476;  des  Gummis  769; 
der  Transsudate  875;  des  Wassers  768; 
des  Zuckers  768. 

Respiration  684;  äussere  und  innere  684 ; 
durch  die  Haut  und  durch  die  Lungen 
684  —  Allgemeine  Erörterungen  aber 
die  Lungenathmung  684 — 691  —  Theo- 
rie des  Gaswechsels  in  den  Lungen  691  —> 
697  '  Quantitative  Verbältnisse  697  — 
Absolute  Mengen  des  absorbirten  Sauer* 
Stoffs  und  der  ausgeschiedmen  Kohlen- 
säure 699;  ausgeschiedene  Kohlensäure 
fOr  einen  Athemzug  701 ;  absolute  Stick- 
Btoiftnengen  702;  mittlere  procentische 
Zusammensetzung  der  Ausathmungsluft 
702 ;  absolute  Mengen  des  ausgeschiedenen 
Wassers  702  —  Schwankungen  in  der 
Kohlensäureausscheidung  unter  physiolo- 
gischen Bedingungen  708:  Einfluss  der 
Athembewegnng  708 ;  der  Athemfreqn 
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704;  der  Tiefe  derAthemzttge  706;  des 
gehemmten  Athmeos  705;  der  physikr.- 
Uftchen  Luftverändeningeii  707;  der 
Blutmischang  708;  des  Hangerns  7Q9; 
der  Qualit&t  der  Nahrung  709;  der  Ver- 
dauung 710;  geistiger  Getränke  und  an- 
derer Genussmittel  711;  der  körperlichen 
Bewegung  711;  des  Blutstroms  und  der 
Lungenwand  711;  des  Alters  und  Ge- 
schlechts 712;  von  Schlaf  und  Wachen 
718;  des  WinterschUfo  bei  Thieren  718; 
der  chemischen  Znsammensetzung  der 
Einathmungsluft  718  —  Schwankimgen 
in  den  absorbirten  Mengen  von  Sauer- 
stoff 716;  Einfluss  des  Sauerstoffgchaltes 
der  Lungenlnft  7 16 ;  des  Blutstroms  718 ; 
der  chemiacben  Anaiehung  der  Blutkör- 
perchen 718;  der  individuellen  körper- 
lichen Verhältnisse  718  —  Schwankun- 
gen in  den  ausgeschiedenen  Wassermen- 
gen 719;  Einfluss  der  Lufttemperatur 
719;  des  Barometerstandes  719;  des 
Wassergehaltes  der  Luft  719;  der  Tem* 
peratnr  der  Ausathmungsluft  720;  der 
Zeit,  während  welcher  die  Luft  in  den 
Lungen  verweilt  720;  der  Zahl  der 
Athemsttge  720;  der  ezsptrirten  Luft- 
volumina 721  — Respiration  in  Krank- 
heiten 721  —  quantitative  Verhältnisse 
der  Hantrespiration  und  des  Gesammt- 
gaaweohaels  722.  724. 

Respirationsmittel  s.  Nahruogs- 
stoffe. 

Respirationsprocess  s.  Respiration. 

Respiration  der  Eier  s.  unter  Ei. 

Rhaohitis,   Analyse  der  Knochen  676. 

Rheumatismus,  Blut  888  —  Albumin 
im  kritischen  Schweiss  507  —  Harn  668. 

Rhodankalium,  Uebergang  in  den  Ma- 
gensaft 460;  in  den  Harn  642. 

Rhodannatrinm,  Beetandtbeil  des  Spei- 
chels 484  —  quantiutive  Bestimmung 
desselben  489. 

Riechstoffe,  Uebergang  in  den  Harn 
642;  in  die  Milch  887. 

Bind  s.  Ochse. 

Ringelnatter,  Schwefelgehalt  der  Haut 
698. 

Rippenknorpel,  Analyse  688. 

Rochenfleisoh,  Kreatingehalt  612. 

Röhrensnbstanz  derKerven,  chemisches 
Verhalten  626. 

Roggen,  Analyse  762;  der  Asche  753. 

Roggenbrot,  Analyse  762. 

Rohr  bahn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Rohrzucker,  Verdauung  761. 

Rosenkohl,  Analyse  der  Asche  764. 

RoBskastanie,  Vertheilung  der  Mineral- 
stoffe in  den  verschiedenen  Organen  26. 

Rückbildung   m  Thter  42. 


ROckenmark  689  —  qaaatiUitive  Be- 
stimmung G40;  des  Aetherextractes  64o; 
der  Asche  642  —  Phosphorgebalt  641 
—  Gehalt  an  Wasser,  Aetherextract  uad 
Album  tnaten  bei  Embryonen  and  Kes- 
geborenen  641  —  relatives  VeihAltobs 
des  Cholesterins,  Cerebrins  und  der  Übri- 
gen Fette  641. 

RUckenmarkslähmangen,V«nnebraDg 
des  Leucins  in  der  Leber  657. 

Ruhe,  Einflass  derselben  auf  die  Aas- 
scheidung des  Harnstoffs  5S1;  der  Koh- 
lensäure 711;  die  Zasammenset^nng  und 
Reaction  des  Muskels  608.  617;  die  Zu- 
sammensetzung der  Synovia  881. 

Ruhr   s.  Dysenterie. 


s. 


Saatkrähe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Saccharate  201. 

Saccharimeter  420. 

Säugethiere,  Blut  848;  Grösse  und 
GesUlt  der  Blntkör^  erchen  846.  347  — 
Gehirn  636  —  Harn  567  —  Knochen 
677. 

Säuglinge,  Stahle  derselben  498. 

Säuregrad  des  Harns  528. 

Säuren,  freie,  des  Magensaftes  449. 

S allein  erscheint  im  Hara  als  Salicyl- 
s^asserstoff,  SalicyUäure  und  Saligenio 
wieder  642. 

Salicylsäure  erscheint  im  Harn  ala  Sa- 
licylursäure  542. 

Sal  icylursäure,  Auftreten  im  Harn 
nach  dem  Genüsse  von  Salicylsäure  542. 

Salioylwasserstoff,  Auftreten  im  Harc 
nach  dem  Genüsse  von  Salicin  46. 

Saligenin,  Auftreten  im  Harn  nach  dem 
Genüsse  von  Salicin  642. 

Salmiak  s.  Chlorammonium. 

Salpa  176. 

Salpetersäure,  angebliche  Entstehung 
derselben  im  Organismus  nach  dem  Ge- 
brauche von  Ammoniaksalzen  541. 

Salpetersaure  Salze,  Uebergang  in  den 
Harn  541. 

Salze,  anorganische,  a.  anorgani- 
sche Salze. 

Salzsäure  s.  Chlorwasse  rstoffsäure. 

Samen,  thierischer  422  —  anatomische 
Charaktere  422  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  422  —  chemische  Be- 
Btandtheile  422  —  chemisches  Verhalten 
der  Samenfäden  423  —  physikalische 
Charaktere  422  —  quantitative  Znsam- 
mensetzung 428:  des  menschUohen  Sa- 
mens 424;  des  Pferdeeamens  424;  d« 
Stiersamens  424 concremente424 
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—  Samen  flecken,  Erkenimng  dersel- 
ben in  gerichtlichen  Fälle .1  426. 

Samenfäden  b.  Sper  mato  zoid<.  n. 
Samenkörnchen  422. 
Samenzellen    s.   Samenkörnchen. 
S  a  n  t  ü  n  i  n  ,   erscheint  im  Harn   als  Chry- 

sophansänre  642. 
Sarcina     Ventriculi     Goodsir,      im 

Erbrochenen    493;     im    Harn    611;    im 

Magensafte    46U. 
Sarcous   Clements  608. 
Sarkin,  Eigenschaften  280  — Gewinnung 

ausFleisch  609.  610;  aus  Organen  647. 

G4d  —  physiologische  Beziehungen  281 

—  Vorkommen  281  —  Zusammensetsang 
230. 

S  arkolemma  608. 

Saubohnen,  Analyse  der  Asche  768. 

Sauerstoff,  absolute  Mengen  des  in  der 
Zeiteinheit  von  dem  Blute  in  den  Lun- 
gen absorbirten  699  —  Absorption  des- 
selben ins  Blut  erfolgt  durch  ron  den 
Blutkörperchen  ausgeübte  chemische  An- 
ziehung 60.  61.  687;  unabhängig  von 
den  Diffusionsgesetzen  65;  Schwan- 
kungen in  den  absorbirten  Mengen 
716;  Absorption scoCfQcient  69  —  Assimi- 
lation von  den  Pflanzen  21  ;  wird  von 
den  Pflanzen  ausgeschieden  17;  Aus- 
scheidungsgrösse  Überhaupt  790  —  Ath- 
men  in  sauerstofTreicher  Luft  714 ; 
in  reinem  Sauerstoffgase  716  —  Austritt 
aus  dem  Organismus  62  —  Eigenschaf- 
ten 69  —  Grund  seines  Verschwindens 
aus  dem  Blute  687  —  Mengenverhält- 
nisse im  Organismus  69  —  Minimum 
des  zum  Leben  nöthigen  Gehaltes  der 
Luft  717  —  physiologische  Bedeutung 
64  —  Ursprung  63  —  Verhalten  des- 
selben zum  Blute  299.  801  ^  Verwen- 
dung des  etngeathmeten  689  —  Vor- 
kommen 59  —  Zustände  im  Organlsrnna 
60. 

Sauerstoffgas  s.  Sauerstoff. 

Scarlatina,  Galle  474. 

Schaf,  Blut,  Asche  824  —  Galle,  Con- 
stitution 464;  Schwefelgehalt  471  — 
Klauen,  Schwefelgehalt  698  —  Milch, 
Analyse  896;  verschiedener  Ra9en  400; 
vergleichende  Scale  des  Gehaltes  an  AI- 
buminaten,  Bvtter,  Milchzucker,  Salzen 
und  Wasser  417  —  Wolle,  Kieselerde- 
gehalt G02;  Schwefelgehalt  697. 

Scharlach  s.  Scarlatina. 

Scharr  Vögel,  Analyse  der  Knochen 
678. 

Schilddrüse  s.  Thyreoidea. 

Schildkröten,  Eier  derselben  676  — 
Galle  466  ^  Harn  668. 

Schildpatt,  Schwefelgebalt  desselben  698. 

Schinken«  Analyse  der  Asche  616. 


Schlaf,  Eiofluss  auf  die  Kohlcnsäureous- 
Scheidung  718. 

Schlagen  des  Blutes  s.  unter  Blut. 

Schlangen,  Galle,  chemische  Cunstitutton 
4b&;  quautitative  Analyse  470  —  Harn 
668. 

Schleiereule,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 600. 

Schleim  426  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  427  —  anatomidche  Charak- 
tere 426  —  ehemische  Bestandtheile  427 

—  Bildung  432  —  besondere  Arten: 
bei  Nasencatarrh  429 ;  CoUoid  429 ;  der 
Wirbellosen  480;  Keossin  431  — physi- 
kalische Charaktere  426  —  physiologische 
Bedeutung  482  ~~  quantitative  Zusammen- 
setzung 428 ;  des  löslichen  428 ;  des  quel- 
lenden 429. 

Schleimgewebe  s.  Bindegewebe  der  Wir- 
bellosen. 
Schleimkörperchen  426. 
Schleimsteine  431  —  Analyse  482. 
Scbleimsioff,  chemisches  Verhalten  144 

—  physiologische  Beziehungen  144  — 
Vorkommen  144  —  Zusammensetzung 
144 ;  vergl.  im  Uebrigen  unter  Schleim. 

Schminkbohnen,  Analyi>e  762. 

Schneckcu^ehänse  97. 

Schnittsalat,  Analyse  der   Asche  764. 

Schuppen  der  Fische  678  —  quanti« 
tative  Analyse  579. 

Schwalbe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Schwalbennester,  indianische  431. 

Schwangerschaft,  Blut  886  —  Eiu- 
fluss  derselben  auf  die  Ausscheidung 
von  Phosphaten  durch  den  Harn  689  — > 
Milch  406. 

Schwarzes  Pigment  s.  Melanin  und 
Melanurin. 

Schwanzorgau,  elektrisches,  von  R^a 
oxyrhynchus  687. 

Schwefel,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  28  —  Gehalt  der  Galle 
471;  der  Homgowebe  697.  698. 

Schwefeleieen  in  den  Excrcmenten 
nach  dem  Gebrauche  von  Eisenpräpara- 
ten oder  SUhlqnellen  497. 

Schwefelkalium  erscheint  im  Harn  als 
schwefelsaures  Kali  wieder  642. 

Schwefelquecksilber  in  den  Excre- 
menten  nach  Calomelgebraucb  497. 

Schwefelsäure,  freie,  Bestandtheü 
des  Speicheldrttsensecrets  von  Doliam 
Galea  447  —  Eigenschaften  119  —  Vor- 
kommen 119. 

Schwefel  Wasserstoff  gas,  Eigenschaf- 
ten 74  —  rascher  Uebergang  desselben 
ins  Blut  766  —  Vorkommen  74. 

Schwein,  Blut,  Analyse  der  Asche  826 
—  Excremente,  Analyse  499;  der  Aach« 
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600  —  Fleisch,  Aiial3rBe  611  ;  der  Asche 
618  —  Haare,  Schwefelgehalt  derselben 
697  —  Harn  667  —  Galle,  chemiBche 
Gonstitation  464 ;  Schwefelgehalt  dersel- 
ben 471. 

S  c  h  w  e  i  8  s  603  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  604  —  Bereitung  607  —  che- 
mische Bestandtheile  604  —  physika- 
lische Charaktere  608  —  phrsiologische 
Bedeutung  607  — *  quantitative  Zusam- 
mensetzung 606 ;  Verschiedenheit  der- 
selben unter  physiologischen  Verhältnis- 
sen 606  —  pathologische  Verftnderungen 
607. 

SehweisSBftur«  604. 

Scittrus  mlgaris,  Analyse  der  Knochen 
678. 

Soorbnt,  Blut  839. 

Seyllit,  Eigenschaften  211  —  Vorkom- 
men 211. 

Sebnm  eutaneum  s.  Hantsalbe. 

Sedimente  s.  unter  Galle  und  Harn. 

Sehnen,  albumlnfthnliche  Körper  daraus 
685  —  chemisches  Verhalten    684.  686. 

Seide,  Pibroin  ein  Bestandtheil  derselben 
147. 

Seifen,  Eigenschaften  166  —  Vorkom- 
men 166. 

Sepien,  Kupfergohalt  des  Blutes  126.  349. 

SerOse  FlOssigkeiten  872  —  ailge- 
meines  chemisches  Verhalten  878  — 
Bildung  882  —  chemische  Bestand- 
theile der  normalen  873;  der  patholo- 
gischen 879  —  Kintelne  hierher  gehö- 
rige Transsudate:  Amniosflflssigkeit  377; 
Cerebrospinalflttssigkeit  876;  Cholera- 
transsndate  881 ;  Eiter  882 ;  Hu- 
mor aqnens  878 ;  hydropiscbe  Flüs- 
sigkeiten 878 ;  PericardialflOssigkett 
876  ;  Synovia  877 ;  Thränen  878  — 
physikalische  Charaktere  878  —  phy- 
siologische Bedeutung  der  normalen  882 
—  quantitative  Zusammensetaung  874 
880.  881.  884;  Momente,  von  welchen 
dieselbe  abhängig  ist  874. 

Seroiin  286. 

Serum  i.  unter  Blut. 

Serum,  weisses  s.  unter  Blut. 

Sernmcaseln  s.  Natron-Albuminat. 

Singdrossel,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 600. 

Smegma  präputii,  chemische  Bestand- 
theile 608. 

Spargel,   Analyse  der  Asche  764. 

Specifischer  Stoffwechsel  s.  unter 
StoffwechseL 

Speckhaut  s.  unter  Blut. 

Speichel  488  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  486  —  Arten  desselben  488: 
gemischter  Speichel  488,  anatomische 
Charaktere     488;     chemische    Bestand- 


theile desselben  434;  ParotisapeicheK  che- 
mische Bestandtheile  486 ;  Sublin^^aldrü- 
senspeichel  486  ;  Submaxill*rdrllsen Spei- 
chel 484  —  Bereitung  445  —  physio- 
logische Bedeutung  446  —  Ptyaline  437: 
von  Berselius  488;  ron  Lehmann 
438;  von  Tiedemann  und  Gme- 
lin  438;  von  Wright  4S8;  von 
Mialhe  (Diastase  salivatre)  438  —  r^uan- 
titative  Zusammensetzung  489:  Methol^ 
der  Analyse  439;  quantitative  Analyi^en 
des  gemischten  Speichels  441;  des  Pa- 
rotidenspeichels  441;  des  Snbmaxiliar- 
und  SubUngualdrttsenspeichels  442  — 
Schwankungen  unter  physiologifiobei: 
Verhältnissen  442,  unter  pathologischec 
443;  Wirkung  auf  die  Speiaen  757  ~~ 
von  Dolium  Galea  447  —  -asche,  Ana- 
lyse 448  —  -steine,  chemische  Be- 
standtheile und  quantitative  Znaammen- 
setzung  444.  445. 

Spelcheldrflsen,  Gehalt  an  Wmsser,  an- 
organischen und  organischen  Stoffen  669. 

Speichelferment  s.  ?A5e*'To.,,  -mcu- 

Speichelk/Jrpe^rjr^^l^^y    762;     St&'V* 

Speichel^:  ,  -«^-.x,.  ^p^.ciiei. 

Speichelb    s,if  s.  Ptyalin. 

Speisebrei  s.  Chymus. 

Speisen,  Veränderungen  derselben  durch 
den  Darmsaft  754;  des  Magensaft  757; 
den  Speichel  767. 

Sperber,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Sperma  Ceti  s.  Wallrath. 

Sperma  s.  Samen. 

Spermatin  144. 

Spermatozoiden  422;  chemisches  Ver- 
halten derselben  428  —  mikroskopische 
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Sperling,  Kieselerdegchalt  der  Federn 
600. 

Spinnenharn,  enthält  Guanin  668. 

Spongin  147. 

Squalus  galeus,  Dotterplättchen  161. 

Stärkmehl,  Veränderung  durch  den 
Speichel   436  —  Verdauung  761. 

Statik  des  Stoffwechsels  770. 

Stearin  s.  Tristearin. 

Stearinsäure  166. 

Stearoconot  628. 

Steinbock,  Schwefelgehalt  des  Homs 
697. 

Stickstoff,  Absorption  desselben  ins  Blut 
erfolgt  unter  Betheiligung  der  Blutzel- 
len 800  —  absolute  Mengen  des  durch 
die  Lungen  ausgeschiedenen  702;  An»- 
scheidungsgrösse  Oberhaupt  790;  ist 
vermehrt  nach  Fleischdiät  724  —  Ans- 
tritt im  Allgemeinen  68  — Asaimüation 
von  den  Pflanzen  19  —  Bedeutung  für 
den  RespirationsprocesB  697    —  Eigeo- 
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scUaftcu  67  —  physiologische  Bedeu- 
tung 72  — Ursprung  68  — Vorkommen 
67  —  Wirkung  eines  vermehrten  Stick- 
stoffgehaltes    der  Einathmnngslnft     716 

—  Zustände  im  Organismus  67. 

Stiokstoffdeficit  131. 

Stickstoffgas  s.  Stickstoff. 

Stickstoffoxydttl,     Athmen  darin  716. 

Stillen,  Einfluss  desselben  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Miloh  401. 

Stockfischfleisch,  Asche  618  — Krea- 
tingehalt  612. 

StOr,  Analyse  der  Leber  G58. 

8  to  ff m e t am  0  r p h  0  s e ,  regressive  imThier 
42  —  Prodttcte  derselben  216. 

Stoffwechsel  11;  bei  BrotfÜtterung  786 ; 
bei  Carnivoren  787  —  bei  Fleischnah- 
rung 780  —  bei  Fleisch-  und  Fettflittc- 
rung  784  —  bei  Herbivoren  787  — 
bei  Leimftttterung  786  —  bei  verschie- 
dener Nahrung  779  —  beim  Hungern 
774  —  bei  melkenden  KOhen  788  — 
beim  Menschen  789  —  bei  Omnivoren  789 

—  specifischer  in  einzelnen  Organen  49 
teil.      '''*'"     '    -««Iben  770. 

'-^J'Ar.to  ff,  AssirailatV'^t  <'^'  Federn  600. 

Stosszähne  dca  iJi';..  m  580;  des 
Wildschweins  580. 

Straussenei,     Analyse    der  Johale  677. 

Stühle  8.  Faeces. 

Sturmmöve,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 600. 

Snblingualdrfisen,  chemische  Bestand- 
theile  des  Saftes  668. 

Sublingualdrüsenspeichel  s.  unter 
Speichel. 

Submaxillardrttsen,  chemische  Be- 
sUndtheile  des  Saftes  668. 

Submaxillardrüsenspeichel  s.  unter 

Speichel. 

Sulfate  s.  schwefelsaure  Salze. 

Sumpfgas  8.  Kohlenwasseratoffgas. 

Sympathiousspeichel  435. 

Synovia,  Bestandtheile  877  —  quantita- 
tive ZusammonseUung  380;  abhängig 
von  Ruhe  und  Bewegung  881. 

Synthese,  der  primitive  Bildungemodus 
organischer  Verbindungen  in  der  Pflanze 

81. 

Syntonin,  Darstellung  aus  Fleisch  610 
—  Eigenschaften  «nd  chemisches  Ver- 
halten 187  —  Vorkommen  138  —  Zu- 
stände im  Organismus  188  —  Zusam- 
mensetzuug  187. 

Syphilis,  Analyse  der  Milch  411. 


Tabackrauchen,     angeblicher     Ej^Jo? 
auf  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  583. 

T.  Oornp-Bsfane»,  Chemie,    in. 


Tabes  dorsal is,  Analyse  der  Galle  476. 
Tageszeiten,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidung  des  Chlorn»triams  587  — 
die  Zusammensetzung  der  Qalle  472  — 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  529  — 
der  Harnsäure    584  —  der  Kohlensäure 
711  _  die  Zusammensetzung  der  Milch 
401. 
Taube,  Fleisch,  Analyse  611;  Kreatinge- 
halt  612  — Kieselerdegehalt  der  Federn 
600  —  Leber,  Analyse  derselben  652. 
Taurin,    Darstellung   aus  drüsigen  Orga- 
nen 648.  664    —  Eigenschaften  180  — 
Vorkommen    181    —   Zusammensetzung 
180. 
Taurocholsänre,    Eigenschaften  178  — 
Vorkommen    178    —    Zusammensetzung 
178. 
Taurylsäure  282. 

Teichforelle,  Analyse  des  Fleisches  611. 
Teichmuschel,  Blut  849. 
Telluräthyl,  Uebergang  in  den  Schweisi 

504. 
Temperatur,  des  Blutes  in  verschiedenen 
Gefässbezirken  288  — der  Luft:  Einfluss 
auf  die  Ausscheidung  des  Chlornatriums 
687;     des  Harnstoffs  581;    der  Kohlen- 
säure 707;     des  Wassers  719;     der  ex- 
spirirten  Luft  auf  die  Ausscheidung  des 
Wassers  720. 
Thalamus    nervi    optici,     Gehalt    an 
Wasser,   Albuminaten    und  Fetten  630. 
681;  Phosphorgehalt  638. 
Thee,    Einfluss   seines   Genusses    auf   die 

Kohlensäureansscheidung  711. 
Thiosinnamin  s.  AUylsulfocarbamid. 
T  h  r  ä  n  e  n ,  chemische  Bestandtheile  878  — 

quantitative   Zusammensetaung  880. 
Thurmschwalbe,     Kieselerdegehalt   der  ^ 

Federn  600. 
Thymusdrüse  666  —  chemische  Bestand- 
theile 666    —  quantitative  Verbältnbse: 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen   Stoffen  669  —  Verhältnins 
der  Erdphosphate  zu  den  AlkAlisalzm  in 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickelung 
667  —  Zusammensetzung  der  Asche  667. 
Thyreoidea  668  —  chemische  Bestand- 
theile 668  —  Gehalt  an  Wasser,    orga- 
nischen und   anorganischen  Stoffen  669. 
Todtenatarre,   ürsachwi  derselben  188. 

617. 

TonsilUnsteine  48«. 

Torpedo  electrica,  chemiache  Bestand- 
theile des  elektrischen  Organs  645  — 
marmorata,  Dotterplättchen  151. 

Trächtigkeit,  Einfluss  derselben  auf  die 
ZusammenseUnng  der  Milch  von  Kühen 

405. 
Transsudate,  seröse  s.  seröse  Flttsalff- 

keiten. 
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Tranben sncker,  AbsUmmnsg  202  -* 
Eigenschaften  200  —  Mengen  in  Chyloi 
und  Lymphe  860 ;  der  Leber  665.  666  — 
Nachweis  im  Harn  and  qnantitotive  Bc- 
Btimmang  644  — physiologische  Bedeu- 
tung 207  —  Verdauung  762  —  Verhal- 
ten gegen  Reagentien  201  —  Verwand- 
langen im  Organismus  und  Austritt  203 

—  Vorkommen  201  —  Zusammenset- 
zung 200  —  Zustande  im  Organismus 
202. 

Trigcminusspeichel  486. 

Triolein  165. 

Tripalmitin  165. 

Tristearin  166. 

Truthahn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
600. 

Tuberculosis,  Blut  889  —  Galle  476; 
acute,  Harn  668  —  Leber  658;  Vermeh- 
mng  des  Leucins  in  der  Leber  667  — 
Milch  411. 

Typhus,  Blut  887.888.889.840  --Galle, 
Analyse  476;  Lencin  und  Tyrosin  in 
selber  466  —  Harn  668;  Baldriansäure 
darin  266  —  Leber,  Analyse  658; 
Vermehrung  des  Leucins  und  Tyrosins 
657  —  Milch  411  —  Stttble  498. 

Tyrosin,  Abstammung  221  —  Darstel- 
lung aus  drüsigen  Organen  648  —  Ei- 
genschaften 220   —  KryRtallformen  221 

—  physiologische  Bedeutung  222  —  Re- 
actionen  221  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus und  Austritt  221  —  Vorkom- 
men 221;  in  den  Hautschuppen  bei 
Pellagra  602  —  Zusammensetzung  220. 

u. 

Umberfisch,  Analyse  der  Schuppen  679. 

Unio  pictonnm,  Kupfergehalt  des  Blutes 
126.  849. 

Urftmie,  Blut  887;  Erbrochenes  494  — 
Harn  558. 

üroerythrin,  Eigenschaften  257  —  Vor- 
kommen 267. 

Uroglaucin    von    Heller,     Darstellung 

256  — Eigenschaften  256;  identisch  mit 
Indigo  258  —  KrysUllform  256  —  Vor- 
kommen 255. 

Urohftmatin   von  Harley,    Darstellung 

257  —  Eigenschaften  258. 
Urokyanin    ron    Martin,     Darstdlung 

256  —  Eigenschaften  256 ;  identisch  mit 
Indigo  258. 

üroxanthin  von  Heller  255. 

Urrhodin,  Darstelliing  257  —  Eigen- 
schaften 267  —  Vorkommen  257. 


V. 


Valeriansfture  s.  BaldriansSnre. 

Variola,  Baldriansäure  im  Harn  266. 

Venenblut,  vergleichende  Zasammen- 
setzung  828. 

Verbrennungsprocess,  thierischer  50. 

Verbrennungswärme  des  Kohlenittofis 
und  Wasserstoffs  782. 

Verdaulichkeit  der  Kahrungsmittel  739. 

Verdauung  767  —  Einfluss  der  Ver- 
dauung auf  Zusammensetzung  des  Blu- 
tes 886;  auf  die  Ausscheidung  des  Harn- 
stoffs 580;  der  Kohlenslnre  711  —  Ge- 
schwindigkeit der  Verdauung  der  Albu- 
minate  und  Momente,  von  welchen  sie 
abhängig  457  —  Rolle  des  Banchspei- 
chels  488;  des  Darmsaftes  491;  des  Ma- 
gensaftes 452  —  Veränderungen  der  ein- 
zelnen Kahrungsstoffe  durch  die  Ver- 
dauung: Albuminate  762;  Cellulose  761: 
Dextrin  761;  (^lastiscbe  und  Homgewebe 
763—  Fette  762;  Gummi  761;  Knochen 
768 ;  leimgebende  Gewai>e  rji^^-  JkIi&t^ 
zucker  761;  Rohmicker  lOi^^.^SiMffVL 
761;  Traubenzucker  Ifil ;  "Wirkung  der 
Darmsäfte  auf  die  Speisen  759;  de» 
Magensafts  767 ;  des  Speichels  757. 

Verdauungsferment  s.  Pepsin  and  fila- 
gensaft  154.  449. 

Verdauungsflttssigkeit ,  künstliche, 
Geschwindigkeit  der  Verdauung  von  A1- 
buminaten  457;  Gewinnung  454  —  Me- 
thode zur  Bestimmung  des  Verdauungs- 
fermentes  darin  469  —  verdauende  Wir- 
kungen 465. 

Verdauungsgase,  Analysen  derselben 
768. 

Verfälschungen  der  Milch  419. 

Vernix  caseosa  508. 

Verse ifnng  der  Fette  im  Thierkörper, 
zunächst  im  Blute  162. 

Vesicantienblasen  879. 

Vibrio  cyanogenns  887;  byssus  887. 

Vichy-Wasser,  Einfluss  desselben  auf 
die  Entstehung  von  Hamsedimenten  114. 

Vögel,  Blut  848;  Blutkttrperchen  847  — 
Eier  derselben  671 ;  Schale  674  —  Federn, 
Kieselerdegehalt  derselben  600  —  Harn 
568  —  Knochen  578. 

VomituB  aeruginosus  494. 

w. 

Wachen,    Einfluss    auf  die    Kohlensäure- 

ansscbeidnng  713. 
Wachsarten  200. 
Wach  sie  her,  Analyse  der  Galle  474;  der 

Leber  658. 
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rme,  thieriiehe  725;  Eigenwftrme 
es  ThierkOrpen  726;  Qaelle  derselben 
26  —  Indirecte  Methode  der  Bestim* 
lung  der  in  einer  gegebenen  Zeit  von 
inem  Thier  gelieferten  Wärme  nuch 
loussingault  737  —  Versuche  von 
>along  nnd  Despretz,  die  ihierische 
7ärme  durch  Calcttl  und  Experiment  zu 
estimmen  780;  Resultat  dieser  Ver- 
liehe 782. 

1 1  d  k  a  n  t  z  ,  Rieselerdegehalt    der   Fe- 
ern  600. 
^llrath    200. 

^sser,  Abstammung  77  —  absolute 
f  engen  des  durch  die  Lungen  ausgeschie- 
lenen  702  —  Assimilation  desselben  von 
len  Pflanzen  27'  —  Ausscheidungsgrösse 
90  — Austritt  78  —  Gehalt  der  Muskeln 
>  1 7  —  Mengenverhältnisse  69  —  ein  Nah- 
ungsmittel  der  Pflanzen  18  —  physio- 
ogische  Bedeutung  78  —  Resorption 
'68  —  Vorkommen  75  —  Zustände  im 
Organismus  76. 

asserblasen  s.  Hydatidenflttssigkei- 
:en. 

isserstoffi  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  18  —  AuescheidungAgrOsse 
790. 

asser  stoffgas  66. 
assersucht  s.  Hydrops, 
echselfieber,    Blut    387.    338.    339. 
HO    —    Harn  558    —  Vermehrung  des 
Lrucins     und     Tyrosins    in     der     Leber 
657. 
einsäure,  Uebergang  in  den  Harn  542 

—  in  den  Schweiss  504. 
einst  ein  der  Zähne  445. 

eiffse  ROben,  Analyse  der  Asche  754. 
eisses  der  Eier  s.  Albumcn. 
eisse  Substanz  (des  Gehirns)  625  — 
quantitative  Bestimmungen  des  Wassers 
u.  s.  w.  628.  688.  684.  685  —  Gehalt 
an  Cerebrin,  Cholesterin  nnd  Fetten  685  ; 
an  Asche  687;  an  Phosphor  689  —  der 
Hemisphären  688^  des  Corpus  callosum 
633. 

eisskrant,  Analyse  der  Asche  754. 
eizen,  Analyse  752;  der  Asche  753. 
eizenbrot,  Analyse  752. 
eis,   Galle,   quantitative    Analyse    470 

—  Schwefelgebalt  derselben  47*1. 

er  muthol,    Uebergang    in    die    Milch 

387. 

idder,   Schwefelgehalt   des  Horns  597. 


Wildschwein,  Zähne  580. 

Windeier  674. 

Winterschlaf,     ResplrationiTerhältnisse 

713. 
Wirbellose,  Blut  derselben  848. 
Wirbelthicre,  kaltblOtige,  Blut  848. 
Wismuthsalze,  Uebergang  in  den  Harn 

541;  in  die  Milch  887. 
W 0 1  f s  g  a  1 1  e ,  Sohwefelgehalt  derselben  471. 
Wolle,     thierische,     Kieselerdegehalt  602 

—  Schwefelgehalt  597. 
Wnndsecret  879. 


Xanthicoxyd  s.  Xanthin. 

Xanthin,  Darstellung  ans  Fleisch  610; 
aus  Organen  648  —  Eigenschaften  281 
—  physiologische  Besiehungen  282  — 
Vorkommen  281  —  Zusammensetsuog 
281. 

Xanthinsteine  561. 


z. 


Zähne  verschiedener  Thierclassen  580. 

Zahnbein  579.  580. 

Zahncäment  579.  580. 

Zahngewebe  579.  580. 

Zahnschmelz  579.  680. 

Zeisig,   ELieselerdegehalt  der  Federn  600. 

Zellgewebe  589. 

Ziege,  Galle,  Sohwefelgehalt  derselben 
471 —  Milch  400;  vergleichende  Scale 
ihres  Gehalts  an  Wasser,  Albuminaten, 
Butter,  Milchzucker  nnd  Salzen  417. 

Zieger  889. 

Zimmtsänre,  erscheint  im  Harn  als  Hip- 
pnrsäure  wieder  542  —  Uebergang  in 
den  Schweiss  504. 

Zinksalze,  Uebergang  in  die  Galle  465; 
in  den  Harn  541;  in  die  Leber  648;  in 
die  Milrh  887;  in  die  Milz  659. 

Zooamylin  285. 

Zucker,  Gehalt  der  Leber  655  —  Ueber- 
gang in  die  Galle  465;  in  den  Harn 
542;  in  den  Magensaft  450  —  Resorp- 
tion 768;  vergleiche  übrigens  nnter 
Traubenzucker. 

Znckerharnrnhr     ■.   Diabetes    mellitus. 

Zuokerproben  201. 

Zwieback,  Analyse  752. 
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